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Секція 4: Загальнотехнічні науки. Апаратурне оформлення хіміко-технологічних процесів 
МЕТОДЫ РЕАЛИЗАЦИИ КРИТИЧЕСКОГО ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО 
РЕЖИМА В НАСАДОЧНЫХ МАССООБМЕННЫХ КОЛОННАХ 
Швидко Г.И., Новицкий Р.Ц., Аршавка В.А. ст. гр. ОХП-29д 
Научный руководитель доц. Москалик В.М. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Характерной особенностью работы насадочных массообменных колонн является 
их максимальная эффективность при достижении равенства силы тяжести стекающей 
жидкости и силы трения восходящего потока газа (пара). Возникающее явление, 
соответствующее неустойчивому гидродинамическому режиму «захлебывания», 
получило название режим инверсии фаз [1]. Стремление к достижению максимальной 
эффективности работы в массообменной колонне путем стабилизации неустойчивого 
гидродинамического режима обусловило поиск методов и их аппаратурного 
оформления. В настоящее время имеются несколько методов стабилизации режима 
инверсии фаз, обладающие определенными достоинствами и недостатками.  
Исполнение указанного явления возможно, если обеспечить непрерывную 
автоматическую корректировку подачи потоков газа и/или жидкости по непрерывно 
измеряемому гидравлическому сопротивлению слоя насадки в аппарате [2] (рис. 1). 
Трудность реализации данного метода заключается в том, что зависимость 
гидравлического сопротивления слоя насадки от скорости захлебывания обладает 
практически вертикальной линией. Поэтому данный метод не сможет в полной мере 




Одной из возможностей практического использования режима инверсии фаз - это 
реализация режима принудительного эмульгирования [3], осуществляемого в колоннах с 
искусственно затопленной насадкой (рис. 2). Предложено удерживать «захлебнувшийся» 
газожидкостной слой в насадке с помощью гидрозатвора, установленного на стоке 
жидкости. Изменяя высоту гидрозатвора, можно регулировать эффективность работы 
аппарата. Этот же принцип можно осуществить с помощью установленного клапана на 
стоке жидкости, регулируя его пропускную способность по показаниям дифманометра. 
Принудительное эмульгирование обеспечивает взаимодействие фаз при меньшей 
скорости газа, чем скорость инверсии фаз.  
Надежная эксплуатация насадочных колонн в режиме инверсии фаз достигается 
методом естественного эмульгирования [4]. Сущность метода заключается в наличии 
двух потоков газа: основного и конкурирующего, имеющих общее начало и общий 
выходной трубопровод. Основной поток газа проходит по насадке, а конкурирующий по 
байпасной линии. Примечательно, что колебания расходов фаз не приводит к 
нарушению режима инверсии фаз и обеспечивает максимальную эффективность работы 
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аппарата. Снижение количества газа, проходящего по байпасу, достигается созданием 
многослойных  аппаратов (рис. 3).  
Реализация режима инверсии фаз методом пульсирующей подачи жидкости [5] 
подразумевает поступление жидкости с периодически колеблющимся расходом (рис. 4). 
Этот циклический процесс характеризуется периодом цикла и его долей с повышенным 
или пониженным расходом. Экспериментально установлено, что приемлемым, с точки 
зрения реализации режима инверсии фаз, является значение периода, равного 5-20с. 
Колеблющийся расход жидкости надежно обеспечивается сифоном периодического 
действия.  
Приведенные выше методы разработаны и апробированы для системы газ – 
жидкость. Поиск новых методов, обеспечивающих надежную реализацию режима 
инверсии фаз для системы пар – жидкость, является актуальной задачей.  
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАЛИШКОВОГО РЕСУРСУ ЗА ЗМІНОЮ ПОТЕНЦІАЛУ 
Рябухін О.В. ОХП-10д 
Науковий керівник д. т. н., доц. Архипов О.Г. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля  (м. Сєвєродонецьк). 
Запропонований метод надає можливість оцінювати корозійний стан трубопроводів 
без фізичних втручань у досліджувану систему. 
Метод ґрунтується на гіпотезі корозійно-механічного руйнування, яка передбачає, 
що процес руйнування тісно пов'язаний з електромеханічною взаємодією деформованого 
металу з середовищем. Основою запропонованого підходу є те, що певним етапам 
руйнування металевої конструкції відповідає певний характер змін електрохімічних 
характеристик металу. Дослідження проводилось для різних комбінацій сталь–
середовище, але принциповий характер електрохімічних кривих завжди відповідає 
певним загальним закономірностям. 
На рисунку спостерігаємо закономірність зменшення потенціалу в часі, що 
підтверджує гіпотезу корозійно-механічного руйнування. Знаючи початковий потенціал, 
точку відліку, можна спрогнозувати термін роботи. 
Під час побудови графіку, спостерігається 4 явно виявлені ділянки експлуатації. З 
першої по другу – режим безпечної експлуатації, третя – режим, який потребує 
контролю, четверта – руйнування. 
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Застосовуючи такий же підхід для різних систем метал–середовище, можна 
побудувати відповідні графіки в координатах «потенціал – кількість циклів 
навантаження» і визначити відповідні режими експлуатації і значення критичного 
потенціалу. Знаючи значення критичного потенціалу і отримавши шляхом вимірювання 
поточне значення потенціалу за допомогою корозійної втомної ресурсної кривої, 
визначається залишковий ресурс обладнання як різниця між критично допустимою 
кількістю циклів і поточним значенням числа навантажень. Відповідні значення числа 
циклів навантажень чи часу визначаються з графіку за величиною потенціалу.  
 
СМЕШИВАНИЕ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ В ГРАВИТАЦИОННО-
ПНЕВМАТИЧЕСКОМ СМЕСИТЕЛЕ 
Агафонов М.М.-ст.гр.ОХП-28Дм 
Научный руководитель доц.Багринцев И.И. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Получение однородной смеси, состоящей из сыпучих материалов, является одним 
из самых распространённых процессов во многих отраслях химической 
промышленности. 
Из опыта известно, что очень часто этот процесс осуществляется в различных по 
конструкции механических смесителях, при этом в большинство из них для получения 
качественной смеси расходуется много энергии. Вместе с этим известны другие типы 
смесителей, которые можно отнести к энергосберегающему оборудованию из-за того, 
что смешивание таких материалов может проходить за счёт сил гравитации и за счёт 
пневматического воздействия на материал [1]. 
 В настоящее время такие смесители которые, как правило, имеют вертикальный 
цилиндрический корпус, в котором при гравитационном смешивании материалов для 
получения хорошего качества смесей размещают специальные перемешивающие 
элементы различной конструкции [2]. В пневматических смесителях эффект достигается 
за счёт пневмоциркуляции с помощью циркуляционной трубы с сопловым устройством, 
обеспечивающим перемещение смешивающих материалов с низа корпуса на верх его. 
 С целью проверки эффективности работы таких смесителей на кафедре ОХП 
Технологического института была разработана и изготовлена лабораторная модель 
гравитационно-пневматического смесителя, внутри вертикального корпуса по оси его 
установлена труба с сопловым блоком внизу корпуса [3]. Для обеспечения 
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предварительного смешивания загружаемых в смеситель материалов в штуцере на 
крышке смесителя есть специальные винтовые вставки с разным направлением навивки. 
После прохождения материалов через штуцер они попадают на распределительный 
конус, а затем на распределительную и усредняющую решётки [4]. При дальнейшем 
перемещении материала по корпусу он проходит через специальные отражательно-
распределительные решетки, способствующие смешиванию материалов. Смешиваемый 
материал собирается внизу корпуса. Для достижения нужного качества смеси, которое 
можно оценивать с помощью коэффициента неоднородности V(c) [2] по результатам 
анализа проб смеси. 
 Приготовленная таким образом смесь выгружается из смесителя через штуцер 
внизу корпуса. Из этой смеси для оценки качества отбираются с помощью 
пробоотборника до 20 штук проб, которые затем анализируются для установления 
количества в них ключевого компонента, что даёт возможность рассчитать коэффициент 
неоднородности V(c). Смешиванию  могут подвергаться гранулированные материалы с 
различным гранулометрическим составом и различной насыпной плотностью (450 кг/м3 
и 900 кг/м3). 
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СМЕШЕНИЕ МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ В 
ВИБРАЦИОННОМ АППАРАТЕ С ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 
РАБОЧЕЙ КАМЕРОЙ 
Киверин М.И. группа ОХП – 28 МД 
Научный руководитель ст. викл. каф. ОХП, Табунщиков В.Г. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Смешение сыпучих материалов широко используется в различных отраслях 
промышленности: в химической, пищевой, фармацевтической, а также на 
предприятиях по производству строительных материалов. Анализ литературных 
источников показывает, что одним из рациональных способов смешивания сыпучих 
материалов является вибрационное, так как имеет пониженный расход 
электроэнергии и высокую технологическую эффективность. Кроме того 
вибросмесители просты по конструкции и достаточно надёжны. Как отмечено в 
монографии Модестова В.Б. «Смесители сыпучих и пастообразных материалов», в 
любом смесителе для сыпучих материалов одновременно протекают два процесса: 
смешение и сегрегация. Под сегрегацией здесь подразумевается самопроизвольное 
разделение компонентов по принципу «подобное к подобному». Характерно, что при 
длительном смешивании между ними устанавливается равновесие. [1, 2, 3]. 
Не смотря на большое количество опубликованных работ, процесс смешения 
сыпучих материалов при эллиптических колебаниях в аппаратах с горизонтальной 
рабочей камерой ещё недостаточно изучен. 
Целью предлагаемой работы является экспериментальное изучение на 
модельных компонентах зависимости от параметров колебаний (амплитуды, частоты, 
Секція 4: Загальнотехнічні науки. Апаратурне оформлення хіміко-технологічних процесів 
 11 
ускорения вибрации) процесса смешения мелкодисперсных сыпучих материалов в 
вибрационном аппарате с горизонтальной цилиндрической рабочей камерой. В 
качестве хорошо сыпучих материалов (модельных компонентов) использованы песок 
и сахарный песок. 
Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
- разработана экспериментальная установка; 
- разработан метод определения качества смешения компонентов; 
- проведены экспериментальные исследования и статистическая обработка 
данных. 
Качество смешения, то есть равномерность распределения компонентов в 
смеси, оценивали коэффициентом неоднородности Vc (%). В качестве ключевого 
компонента использовали сахарный песок. Эксперименты проводились в модельном 
аппарате периодического действия, который устанавливали на вибрационный стенд 
оригинальной конструкции. Конструкция вибрационного стенда позволяла изменять 
амплитуду колебаний от 0 до 3 мм, частоту изменяли в пределах 20 – 70 Гц, 
используя электродвигатель постоянного тока запитанный от ПМУ-7. 
Результаты исследования могут быть использованы при разработке и 
проектировании вибрационных смесителей с горизонтальной рабочей камерой 
совершающей  эллиптические колебания. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЦИРКУЛЯЦІЇ ДРІБНОДИСПЕРСНОГО МАТЕРІАЛУ В 
ВІБРАЦІЙНОМУ АПАРАТІ З ГОРИЗОНТАЛЬНОЮ РОБОЧОЮ КАМЕРОЮ 
Глущенко М.В.. група ОХП – 28 МД 
Науковий керівник ст. викл. каф. ОХП, Табунщиков В.Г. 
Технологічний інститут ВНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Аналіз літератури показав: 
– вібрація досить широко використовується для інтенсифікації процесів в 
хімічній і інших галузях промисловості; 
– вібраційна дія істотно змінює властивості шару сипкого матеріалу; 
– циркуляція сипкого матеріалу у віброкиплячому шарі впливає на процеси 
змішення, віброабразивної обробки, подрібнення, сушки; 
– вплив параметрів коливань на циркуляцію сипкого матеріалу у 
віброкиплячому шарі  вивчено недостатньо. 
Метою пропонованих досліджень є експериментальне вивчення впливу 
параметрів коливань на вібраційне переміщення сипкого матеріалу в апараті з 
горизонтальною робочою камерою. 
Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні задачі: 
– розробити експериментальну установку; 
– розробити методику визначення параметрів коливань при еліптичній 
траєкторії вібрації; 
– розробити методику визначення швидкості циркуляції; 
– провести експериментальні дослідження і виконати статистичну обробку 
отриманих даних. 
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Експериментальна установка складається з вібростенда і модельного апарата. 
Вібростенд має раму, на якій змонтований привід вібратора (електродвигун, пасова 
передача і муфта). Віброплатформа, через пружні елементи (пружини) спирається на 
раму. Вібратор представляє собою вал з ексцентриситетом маси, встановлений в 
підшипникових вузлах, закріплених на віброплатформі. Для виміру частоти 
коливання використовуємо тахометр, а для визначення форми та розмірів еліпса 
коливань - катетометр. 
Форму та розміри еліпса коливань модельного вібраційного апарата визначали 
фотографуванням через оптичну систему  катетометра. 
Фотографію отримуємо таким чином: на кришку модельного апарата необхідно 
наклеїти шматочок наждачного паперу і провести вимір за допомогою катетометра 
КМ – 8 проекції еліпса коливань на вертикальну вісь, далі через оптичну систему 
катетометра фотоапаратом робиться фотографія вимірюваного еліпса коливань. 
Знімок можна обробити в редакторах CoralDraw або AutoCad. Потім обчислюється 
масштаб і по знімку знаходяться розміри великої і малої осі еліпсу та кут нахилу 
великої осі до горизонту. 
Для виміру швидкості циркуляції в сипкий матеріал додавалися мічені 
(забарвлені) частки. Швидкість циркуляції визначалася шляхом виміру часу 
проходження міченими частками сектора з кутом 45° 










де τср – час проходження міченими частками сектора з кутом 45°, с. 
Проведені експериментальні дослідження, дозволяють виявити вплив 
відносного прискорення вібрації на кутову швидкість циркуляції модельного 
матеріалу (піску). 
 
ВИБРАЦИОННО-МЕХАНИЧЕСКОЕ СМЕШИВАНИЕ СЫПУЧИХ 
МАТЕРИАЛОВ 
Самсонов Б.Ю. ст. гр. ОХП-28дм 
Научный руководитель Гулида Н.И. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью работы является разработка и исследование более эффективных устройств 
для смешивания сыпучих материалов на основе объединения положительных качеств 
различных принципов воздействия. 
Смешение сыпучих и пастообразных материалов реализуется в аппаратах с 
разными принципами воздействия на смешиваемые компоненты: сил гравитации, 
механических перемешивающих устройств, пневматическими потоками, воздействием 
стенок корпуса (вибрация). Каждый из перечисленных принципов воздействия имеет 
свои преимущества и не лишен недостатков. 
 Объединить преимущества разных принципов воздействия на смешиваемые 
компоненты и при этом минимизировать недостатки – цель представленных 
исследований. 
Вибрационные смесители – смесители воздействующие на материалами стенки 
корпуса, при круговых колебаниях которого материал перемещается по замкнутой 
траектории, порозность которого при этом увеличивается. 
Смесители с механическими вращающимися перемешивающими устройствами как 
правило, занимают всё поперечное сечение смесительной камеры и при этом весь объем 
материала одновременно взаимодействует с рабочими элементами мешалки. 
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Исследование проводились на установке с цилиндрическим корпусом с 
коэффициентом загрузки 0,75. Механическое перемешивающее устройство,  
занимающие ~1/5 поперечного сечения смесительной камеры, принимало шесть 
положений через 22,5 ° рис. 1, скорость вращения мешалки 60 об./мин. Серии опытов 
производились при 100, 500, 1000 оборотов мешалки. Частота вибрации корпуса 50 гц. 




Рис. 1       Рис. 2 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОДИНАМИКИ ДВИЖЕНИЯ ГАЗОЖИДКОСТНОЙ 
СМЕСИ В САМОВСАСЫВАЮЩЕЙ МЕШАЛКЕ 
Белкин Д.И., Шабрацкий В.И., Барвин В.И., Шабрацкий С.В. 
Институт химических технологий (г. Рубежное)  
Восточноукраинского национального университета им. Владимира Даля 
В технической литературе достаточно подробно описаны газожидкостные реакции 
с использованием аппаратов с механическими перемешивающими устройствами, в 
которых подача газового реагента осуществляется в реакционную массу через различные 
конструкции барботеров [1].  В качестве таких устройств применяются лопастные, 
винтовые (пропеллерные) и турбинные мешалки открытого или закрытого типов. 
Изучение гидродинамической обстановки традиционных аппаратов показало, что 
газосодержание в них при существующих способах перемешивания недостаточное.  Это 
дало возможность пересмотреть процесс проведения реакции между газовым и жидким 
реагентами и применить для этой цели объемные аппараты с самовсасывающими 
перемешивающими устройствами [2,3]. В этих аппаратах самовсасывающие мешалки  
представляют собой полые роторы, на поверхности которых имеются отверстия 
различных конфигураций. Площадь этих отверстий равна площади поперечного сечения 
ротора. В большинстве случаев отверстия изготовляются в виде щелей, расположенных 
под разными углами к образующей цилиндрической части ротора, при чем размеры 
щелей (ширина и высота) колеблются в соотношении (1:4, 1:5). Публикации по 
гидродинамике в таких аппаратах в основном посвящены исследованиям по 
газосодержанию и производительности самовсасывающих мешалок по газу в 
зависимости от частоты вращения мешалки.   
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Нами была изучена гидродинамика движения транзитного потока в средине 
самовсасывающей мешалки при истечении его через щелевое отверстие, изготовленное в 
боковой поверхности цилиндра [4]. Учитывая то, что истечение происходит за счет 
перепада давления, следует принять во внимание высоту щелевого отверстия. Напор во 
всех точках сечения вертикальной щели не будет одинаковым: для точек расположенных 
в нижней части щели он будет больше, чем для точек в верхней части. Расход при 
истечении через вертикальное щелевое отверстие определяется интегрированием 
элементарных расходов, проходящих через отверстия шириною a  бесконечно малой 
высоты dh . Результатом интегрирования является формула для определения расхода 
потока через вертикальную щель имеющую высоту a  и ширину b  
                                                       cghSQ 2µ=  ,                                                         (1) 
где: µ - коэффициент расхода, abS = - площадь сечения вертикальной щели, ch - 
глубина погружения центра щели под свободной поверхностью жидкости в пьезометре 
или расчетный напор, при котором происходит истечение. 
Зная основные параметры щелевого отверстия, расход и пьезометрическое 
давление, при котором происходит истечение жидкости, можно определить значение 
коэффициента расхода µ и его зависимость от конфигурации щели 




=µ .                                                         (2) 
Для этого были сделаны лабораторные модели, в которых транзитный поток (вода) 
повторяла движение, аналогичное движению всасываемого потока в полости 
самовсасывающей мешалки. Модель представляла собой прозрачную трубку диаметром, 
равным диаметру ротора лабораторной самовсасывающей мешалки, на образующей 
цилиндрической части трубки размещена прямоугольная вертикальная щель с 
геометрическими размерами, равными внутренним размерам лопасти мешалки. 
Конструкция модели позволяла проводить опыты по исследованию скорости истечения 
жидкости из полости трубки через вертикальное щелевое отверстие или насадку. Расход 
жидкости регулировали по показаниям объемного ротаметра. При этом также 
определяли величину давления по показаниям высоты жидкости в пьезометрической 
трубке, присоединенной через штуцер к верхней крышке модели.  
Нами проведены исследования по определению влияния способа подачи жидкости 
снизу вдоль оси и с вращением вокруг оси трубки (тангенциальная подача) на 
коэффициент расхода для различных конфигураций входного отверстия щели. Для этой 
цели в нижней части трубки были установлены два штуцера: один в направлении оси 
трубки, другой тангенциально к поверхности трубки. При тангенциальном способе 
подачи воды расход через щель с прямоугольными кромками оказался выше, чем при 
осевом. При подаче последним способом частицы жидкости приближаются к щели, 
двигаясь по плавным траекториям к входному отверстию. Далее струя отрывается от 
прямоугольных кромок щели и сжимается. При тангенциальной подаче жидкость на 
подходе к щели имеет вращательное движение, в результате которого струя отрывается 
от первой кромки по движению потока и стыкается со следующей кромкой. При этом 
происходит сжатие потока практически только с одной стороны. Это вероятнее всего 
приводит к  увеличению расхода. 
Скос или скругление одной из кромок щели приводит к изменению режима входа 
жидкости в щелевое отверстие в обеих способах подачи. При чем в случае, когда 
жидкость в трубке подается в осевом направлении, т.е. не вращается, истечение 
происходит с одной стороны с плавным обтеканием кромки, а с другой происходит 
сжатие. Это приводит, как показали результаты исследований, к увеличению расхода 
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жидкости через щель. Подача жидкости через тангенциально расположенный штуцер 
приводит также к увеличению расхода, причем значительное увеличение происходит 
при условии, если направление вращения имеет скос или скругление по ходу потока. 
Тогда со стороны скошенной или скругленной кромки образуется практически 
безотрывный режим истечения жидкости, что приводит к увеличению расхода 
транзитного потока и существенно улучшает гидродинамический режим истечения.   
В тоже время, при тангенциальной подаче и направлении вращения жидкости в 
трубке направленное в сторону противоположную скосу или скруглению кромки щели, 
показатели расхода истечения приближаются к показателям расхода при истечении 
через щель с прямоугольными кромками. Вращающийся поток срывается с 
прямоугольной кромки, увеличивая зону сужения струи, а скос или скругление кромки 
щелевого отверстия плавно отводит слои жидкости в прилегающий вращающий поток. 
Это оказывает существенное значение на показатели расхода. 
Анализ полученных данных при лабораторных исследованиях показал, что 
истечение жидкости через щелевое отверстие со скошенною или скругленною кромкою 
значительно выше, чем с прямоугольными кромками. В результате обработки табличных 
данных получено уравнение коэффициента расхода в зависимости от угла скоса входной 
кромки щели 
                                                     αµ cos,, 3050 += ,                                                       (3) 
где αcos - косинус угла скоса входного щелевого отверстия 
Учитывая направление вращения перемешиваемой среды можно предположить, 
что в роторе самовсасывающей мешалки жидкость имеет угловую скорость вращения 
равную угловой скорости мешалки или незначительно меньшую, следовательно, скос 
или скругление кромок щелей должны быть по ходу потока что соответствует 
изменению конфигурации  входной с фронтальной стороны лопасти мешалки. 
Полученные предварительные результаты позволили усовершенствовать конструкцию 
самовсасывающей мешалки, которая позволяет увеличить производительность в режиме 
самовсасывания на 20-25% без изменения параметров мешалки. На разработанный 
вариант конструкции самовсасывающий мешалки получен патент Украины [6]. 
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Шабрацкий В.И., и др. – Опубл. в Б.И. №38, 1980. 
3. А.С. №1606168  (СССР) Устройство для перемешивания жидких сред / 
Шабрацкий В.И., Барвин В.И., Барвин А.И., и др. – Опубл. в Б.И. №42, 1988. 
5. Башта Т.М. и др. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы: Учебник для 
машиностроительных вузов. М.: Машиностороение, 1982.- 423 с., ил. 
6. Патент України № 60097 Пристрій для перемішування рідин / Шабрацький В.І., 
Бєлкін Д.І., Барвін В.І., Шабрацький С.В. – Опуб. в Бюл.№11, 2011.  
 
КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА КОЛЕБАНИЯ СТРУНЫ С 
ЗАДАННЫМИ РЕЖИМАМИ В ГРАНИЧНЫХ ТОЧКАХ 
Тяптя В.В. ст.гр. АТП-10д 
Научный руководитель ст. преп. Дмитриенко Г.Н. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Большинство физических явлений в таких областях, как динамика жидкости, 
электричество и магнетизм, механика, оптика, теплопередача, могут быть описаны с 
помощью уравнений с частными производными. Существуют методы отыскания 
аналитического решения уравнений с частными производными для определенного 
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класса задач. Для решения более сложных задач используются приближенные методы, 
позволяющие получить решение на конечном множестве точек.  
Целью работы являлось приближенное решение уравнения колебаний струны 
методом сеток с помощью неявной схемы. Рассматривался процесс колебания  струны, 
длиной .м.L 80=  в течении 10 сек. 
Были рассмотрены следующие задачи: 
1) решение волнового уравнения  для струн, сделанных из стали, нейлона и 
карбона с жестким закреплением  концов струны;  
2) решение волнового уравнения  для струн, сделанных из стали, нейлона и 
карбона с заданным режимом движения концов струны (один из концов струны 
закреплен, а второй совершает заданные движения); 
3) решение волнового уравнения  для струн, сделанных из стали, нейлона и 
карбона с заданным режимом движения концов струны (оба конца струны совершают 
заданные движения). 
















;            ;0( Lx ≤≤  )0 Tt ≤≤  , 





 ( −T сила, обусловленная натяжением струны),  
ρ  - линейная плотность материала. 
Свойства используемых материалов занесены в таблицу. 
 
материал сила натяжения )кг(T  плотность )м/кг(
3ρ  
сталь 100 9000 
нейлон 50 1140 
карбон 50 2000 
 
Для отыскания решения было задано начальное условие – смещение точек  струны 


















Начальная скорость струны полагалась равной нулю. Граничные условия 
определяли: 
1) режим жесткого закрепления на концах струны: 0),(),0( == tLutu ; 
2) заданный режим движения концов струны (один из концов струны 
закреплен, а второй совершает заданные движения): 
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Исследовался процесс колебаний струны в течении 10 сек. с шагом по времени 
сек,l 40= . По длине струны был выбран шаг м,h 0080= . Приближенное решение j,iV  






=ω , где 100=n - число 
разбиений по длине струны, 25=m - число разбиений по времени.  
 Для решения волнового уравнения частные производные аппроксимировались 














































































Шаблон разностной схемы (множество узлов сетки, входящие в разностное 
уравнение) имеет вид: 
 
Рис. 1. Трехслойная разностная схема уравнения колебаний струны. 
























Составив уравнения для каждой внутренней точки ( )1+j - го слоя, получили 
систему из ( )1−n - го уравнения, которая решалась методом прогонки. На рис.2 
приведены графики, определяющие  положения стальной струны с заданным режимом 
движения концов струны в моменты времени секt 0= , сек,t 21= , сек,t 84=  и 
.сек,t 46=  
Была получена математическая модель в виде системы уравнений для каждого 
временного слоя. Составлена программа, позволяющая  с использованием системы  
Mathcad, найти приближенное решение для струн, изготовленных из различных 
материалов на 25 временных слоях с тремя типами граничных условий и построить 
графики, определяющие  положения струны в любой исследуемый момент времени. 
 




Рис. 2. Графики, определяющие  положения  стальной струны в моменты времени 
секt 0= , секt 2,1= , секt 8,4=  и .4,6 секt =  
 
Литература 
1. Фарлоу С. Уравнения с частными производными для научных работников и 
инженеров: Пер. с англ./ Фарлоу С.— М.: Мир, 1985.— 384 с. 
2. Г.Н. Дмитриенко. Численное решение гиперболического уравнения для струны с 
закрепленными  концами./ Г.Н. Дмитриенко —  Луганськ : Вид. СНУ им.В. Даля, 2012—
№17(188), ч. 1  — с. 189-194. 
 
КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ 
ФОСФАТА НАТРИЯ 
Довгаль М.Ю. АТП-10д 
Научный руководитель – ст. преп. Дмитриенко Г.Н. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Исследовался процесс получения фосфата натрия при обработке фосфат 
содержащего шлама раствором карбоната натрия.  
Результаты опытов, проводимых на лабораторной установке, были взяты из  [1]. 
Процесс характеризовался двумя выходными переменными: 1Y  – степень перехода 
фосфата натрия в раствор (%); 2Y – содержание СО2 в растворе (%). 
Выделены четыре фактора, влияющих на переменную состояния:  
1X - температура процесса (ОС),  
2X - содержание карбоната натрия (%), 
3X - время контакта (минуты), 
4X - соотношение жидкой и твердой фаз. 
Значения нулевых уровней ( 0.j
X
) и интервалов варьирования )( jX∆  факторов 
приведены в таблице 1: 
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Таблица 1 
 )(01 CX  
(%)2X  
.)(3 минX  4X  
0.jX  50 80 45 7:1 
jX∆  20 15 30 1,5:1 
 
Для  построения модели использовался дробный факторный эксперимент ДФЭ 2 4-1 
Полагая взаимодействие 1X  и 2X  незначимыми, было выбрано генерирующее 
соотношение, характеризующее дробную реплику 214 XXX ⋅= . Число опытов N= 2 
4-1 =8. 
Условия  проведения эксперимента (значения факторов) и результаты опытов 
приведены в таблице 2. 
Таблица 2 
№ опыта )(1 CX
о
 




1 70 65 75 5,5 59,22 59,22 
2 30 65 75 8,5 67,31 67,31 
3 70 95 75 8,5 87,82 87,82 
4 30 95 75 5,5 77,73 77,73 
5 70 65 15 5,5 61,29 61,29 
6 30 65 15 8,5 67,32 67,32 
7 70 95 15 8,5 87,48 87,48 
8 30 95 15 5,5 75,56 75,56 
Опыты проводились на лабораторной установке, состоящей из стеклянной колбы 
емкостью 250 мл, снабженной металлической якорной мешалкой и обратным 
холодильником. Колба нагревалась на электрической бане, заполненной вазелиновым 
маслом.  
Была составлена программа, позволяющая в системе Mathcad рассчитать 
коэффициенты модели,  оценить их значимость и проверить адекватность модели. 
Для каждой из выходных переменных 1Y и 2Y были построены модели. Для оценки 
значимости  коэффициентов моделей и проверки  адекватности моделей использовалась 
дисперсия воспроизводимости, рассчитанная по четырем опытам в центре плана: 
S20y1=(0,67%)
2 ,       S20y2=(0,11%)
2    ,      f0=3. 
При построении модели относительно 1
Y
 оценка значимости коэффициентов по 
критерию Стьюдента показала, что коэффициент при факторе 3X оказался не значимым. 
Этот фактор был удален из  уравнения модели. По критерию Фишера построенная 















При построении модели относительно 2
Y
 оценка значимости коэффициентов по 
критерию Стьюдента показала, что все коэффициенты являются  значимым. По 

















В физических переменных уравнение модели, описывающее степень перехода 
фосфата натрия в раствор имеет вид:  
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4211 0108,34591,00493,07756,33 XXXY ⋅+⋅+⋅+=  . 
Уравнение модели, описывающее содержание СО2 в растворе: 
43212 1183,003156,01436,01136,091,1 ХXXXY ⋅−⋅−⋅+⋅−= . 
Построенные модели могут быть использованы для дальнейшей оптимизации 
технологического процесса. 
Литература 
1. Бондарь А.Г., Статюха Г.А. Планирование эксперимента в химической технологии./ 
Бондарь А.Г., Статюха Г.А. – К.: Вища школа, 1976. –180с. 
 
К ВОПРОСУ НЕПРЕРЫВНОГО ПРИГОТОВЛЕНИЯ СЫПУЧИХ 
КОМПОЗИЦИЙ 
Ревенко С.А., Карпюк Л.В., Лыфарь В.А., Щирова Е.С. 
Технологический институт ВНУ имени Владимира Даля (г. Северодонецк). 
Процесс перемешивания различных материалов широко применяется в химической 
промышленности. Цель этого процесса чаще всего заключается в снижении 
концентрационного градиента в полученной смеси. При этом стремятся добиться 
равномерного распределения одних компонентов в других. 
Среди смесителей неперерывного действия для перемешивания сыпучих 
материалов следует выделить центробежные смесители, обладающие высокой 
производительностью, небольшими габаритными размерами и незначительным 
расходом энергии. Но при перемешивании полидисперсных сыпучих материалов, 
каковыми являются практически все сыпучие продукты, не подвергшиеся 
предварительной классификации по гранулометрическому составу, в таких смесителях 
наблюдается  разделение материалов по крупности. Учитывая это, для непрерывного 
перемешивания сыпучих материалов был использован центробежный смеситель с 
дополнительным подводом ожижающего воздуха. Как показали исследования, данный 
смеситель обеспечивает качественное перемешивание несвязных сыпучих материалов 
(Vc<1%), но на порядок ниже получается качество перемешивания связно-текучих и 
связных материалов. Результаты экспериментов представлены в таблице. 
 




Коэффициент неоднородности перемешивания, Vc,% 
Пневмо-механический 
смеситель 
Центробежный смеситель с 
механическим турбулизатором 
Песок Несвязный (hc=0) 1,2 1,4 
Глинозем (Al2O3),  
ГОСТ 6912-64 








Связный (hc=58,5) 19,7 7,5 
Мел сепарированный, 
ГОСТ 12085-66 
Связный (hc=72,9) 25,8 6,9 
Примечание.1) Ключевой компонент – соль поваренная «Экстра» (hc=0);  
  2) hc, см – комплексный показатель связности сыпучего материала согласно  РД РТМ 26-01-129-80. 
 
Для перемешивания таких сыпучих материалов необходим смеситель с 
повышенной дезагрегирующей способностью. Поэтому в дальнейшем исследования по 
перемешиванию этих сыпучих материалов были проведены в центробежном смесителе с 
турбулизирующим устройством. В этом смесителе в качестве турбулизатора 
использовался быстро вращающийся шнек, расположенный вблизи конической стенки 
ротора. Причем направление навивки на шнеке таково, что при вращении он направляет 
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сыпучий материал вниз ротора. Для увеличения слоя материала на конической 
поверхности ротора, последней в верхней части, имеется заплечик, что способствует 
эффективному взаимодействию турбулизатора с движущимся под действием 
центробежных сил по конической поверхности ротора сыпучим материалом. 
Как показали исследования, центробежный смеситель такой конструкции 
обеспечивает качественное перемешивание как хорошо сыпучих, так и связных 
материалов, а также сыпучих материалов при их увлажнении. Данная конструкция 
смесителя рекомендована к промышленному использованию. 
 
РАЗРАБОТКА ДАТЧИКА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ МЕСТНЫХ СКОРОСТЕЙ ГАЗА В 
КОЛОННЕ СНАБЖЕННОЙ ТАРЕЛКОЙ ПРОВАЛЬНОГО ТИПА 
Головко Ю.А ст.гр. ОХП-29д 
Научный руководитель доц. Тараненко Г.В. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Тарелки провального типа достаточно широко применяются в химической и 
смежных с ней отраслей промышленности. Ограничивает применение тарелок 
провального типа отсутствие надежной методики их расчета. Поэтому 
совершенствование методики гидравлического расчета тарелок является актуальной 
задачей. 
Важной задачей гидравлического расчета тарелок провального типа является 
определение характеристик гидродинамических режимов их работы.  
В работе [1] исследованы тарелки провального типа в широком диапазоне 
изменения геометрических характеристик тарелок, а также изменения нагрузок по газу и 
жидкости. Для всех исследованных тарелок установлено, что переход от режима 
однородного барботажного слоя к режиму подвижного барботажного слоя наблюдается 
при высоте барботажного слоя около Н = 100 мм. 
С целью исследования гидродинамики сухих тарелок провального типа (без 
орошения их жидкостью) был разработан и изготовлен датчик для измерения местных 
скоростей газа после тарелки провального типа. Датчик по конструкции аналогичен 
трубке Пито. Он представлял собой бронзовую трубку длиной 0,9 м и наружным 
диаметром    0,008 м. Внутрь трубки была помещена медная трубка диаметром 0,004 м и 
длиной 1 м. Нижний конец датчика был запаян так, что внутренняя трубка располагалась 
по центру наружной трубки. Внутренняя трубка предназначалась для измерения полной 
энергии газового потока. В верхней части датчика она была запаяна по центру наружной 
трубки и выступала из нее для подсоединения гибкой импульсной трубки, которая 
подсоединялась на вход микроманометра. В нижней части датчика в непосредственной 
близости от входа во внутреннюю трубку в наружной трубке были просверлены четыре 
отверстия диаметром 0,002 м для отбора статического давления газа. В верхней части 
датчика к наружной трубке был припаян патрубок для подсоединения гибкой 
импульсной трубки, которую подсоединяли на выход из микроманометра. Таким 
образом, внутренняя и наружная трубки были изолированы одна от другой и от 
атмосферы. Микроманометр показывал разницу между полным и статическим 
давлением, т.е. динамическое давление. 
Из уравнения Бернулли рассчитывали местную скорость газового потока там, где 
располагалась нижняя часть датчика. Датчик располагали по оси колонны над центром 
тарелки провального типа. Для центровки датчика был изготовлен перфорированный 
круг из полиэтилена, который можно было располагать на различной высоте от плато 
тарелки провального типа. Его наружный диаметр был равен внутреннему диаметру 
колонны. 
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Планируется измерять динамические давления и местные скорости газового 
потока, как в отверстиях тарелок провального типа, так и на различной высоте от плато 
тарелки по оси колонны, диаметр которой составлял 0,057 м.  
Были проведены испытания изготовленного датчика, которые показали его 
работоспособность. Измерялись также гидравлическое сопротивление сухой тарелки, 
как и установленным в колонне датчиком, так и без него. 
Было установлено, что гидродинамическая обстановка сухой тарелки существенно 
влияет на гидродинамическую обстановку орошаемой тарелки провального типа. 
Литература 
1. Тараненко Г.В. Исследование гидравлических характеристик тарелок 
провального типа в зависимости от их геометрических параметров / Тараненко Г.В. – 
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РОЗРАХУНОК НА МІЦНІСТЬ, ЖОРСТКІСТЬ ТА СТІЙКІСТЬ ЕЛЕМЕНТІВ 
БАРАБАННИХ СУШАРОК 
Волошин К.А. ст. гр. ОХП-29д 
Науковий керівник ст. викладач Штонда Ю.М. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Корпус барабанної сушарки являє собою порожнистий вал, який спирається за 
допомогою двох бандажів (опорного та упорно-опорного) на опорні ролики.  
При розрахунку корпусу барабанної сушарки на міцність приймають, що на нього 
діють рівномірно розподілені по довжині сили тяжіння корпусу з бандажами і зубчастим 
вінцем та матеріалу, що знаходиться усередині корпусу при його максимальному 
заповненні, а також крутний момент, який передається зубчастим вінцем. Припускають, 
що цей момент розподіляється по перерізах ліворуч і праворуч від зубчастого вінця 
пропорційно відношенням довжин правої та лівої частин корпусу до його загальної 
довжини. Крім того, у підбандажній обичайці, якщо зазор між бандажем та корпусом 
недостатній для вільного температурного розширення останнього, виникають 
напруження із-за обмеженості температурних деформацій і на корпус та бандажі 
починають діяти розпірні сили [1]. 
Розрахунок корпусу проводять за відсутності та наявності температурних 
деформацій. Після складення розрахункової схеми визначають небезпечні перерізи, а 
також поперечні сили, згинальні та крутні моменти, які діють в них. Після цього 
визначають зведені напруження, які діють в небезпечних перерізах і порівнюють їх із 
допустимими при розрахункових температурах. 
За невиконання умов міцності слід застосувати більш міцний матеріал прольотної 
та підбандажної обичайок або збільшити товщину прольотної та підбандажної обичайок 
нестандартних корпусів і провести повторний розрахунок. 
При цьому виникає питання, як визначити температуру в небезпечних перерізах 
сушарки. Нормативний документ [1] рекомендує визначати указані температури за 
теплотехнічнім розрахунком, методики якого не існує, тому при визначені допустимих 
напружень в бік запасу міцності слід користуватися одним з двох способів: 
– визначати розрахункові температури методом лінійної інтерполяції. При цьому 
температуру на вихідному кінці корпусу сушарки слід приймати рівною 150 °С [2]; 
– приймати розрахункові температури рівними температурі теплоносія на вході в 
сушарку. 
Як правило, температуру стінки корпусу сушарки на гарячому кінці слід приймати 
рівною температурі теплоносія, збільшеної на 20 °С. 
Враховуючи, що температури матеріалів бандажів, опорних та упорних роликів та 
їх вісей не перевищують 100 °С, а також те, що механічні характеристики сталей, у тому 
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числі допустимі напруження при температурі 100 °С, такі ж самі, як і при 20 °С, при 
визначені допустимих напружень указаних деталей за розрахункову температуру слід 
приймати 100 °С. 
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ВПЛИВ СТАРІННЯ НА СТРУКТУРУ СТАЛІ 17Г1С 
Безгубенко М.С., група ОХП-11д 
Науковий керівник ст. викладач Н.І.Галабурда, 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля  (м. Сєвєродонецьк). 
Структурні зміни і деградація характеристик сталей від тривалої дії підвищених 
температур, утворення тріщин від сумісної дії статичних і циклічних навантажень, 
окрихчення  матеріалу і зварних з'єднань внаслідок наводнення, а також дії статичних і 
циклічних навантажень, корозійно-механічні пошкодження  внаслідок дії агресивного 
середовища, зміна структури матеріалу внаслідок дії механічного навантаження, 
агресивного середовища і температури - усі ці зміни виникають під впливом 
експлуатаційних факторів, що відчуває на собі метал під час тривалої експлуатації 
металевих конструкцій в умовах хімічного і нафтохімічного виробництва.  
Різні дослідники приділяють увагу різним сторонам деградації металу, тому 
співставляти результати досить важко. І навіть коли досліджується  якийсь один 
напрямок, наприклад, механічні характеристики, у ролі «відповідальних» за старіння і 
деградацію  часто виступають різні комплекти таких характеристик, що, безумовно, 
ускладнює порівняння результатів експериментів. 
Кафедрою МІФ разом з лабораторією матеріалознавства ВАТ «Сєвєродонецький 
НДІХІММАШм» проводились роботи по визначенню механічних характеристик 
легованих сталей, що досить довго працювали в умовах агресивних середовищ. 
Середовищами були не тільки хімічні апарати і трубопроводи, а також і обладнання 
атомних станцій. 
При дослідженні обладнання і трубопроводів, що експлуатуються тривалий час у 
таких середовищах, приходиться враховувати не тільки вплив значних механічних, 
статичних і циклічних навантажень і дію агресивного середовища і підвищених 
температур, а також значні розміри обладнання. До того ж, у випадку трубопроводів 
відбувається розшарування середовища, що транспортується, тобто різні ділянки 
трубопроводів знаходяться під впливом різних експлуатаційних умов як з точки зору 
механічних навантажень, так і розподілу температурного поля і агресивного середовища. 
Для проведення досліджень були вирізані дві труби довжиною 6 і 10 м зі сталі 
17Г1С,  а також викинутий вибухом фрагмент трубопроводу. З названих труб і міст 
зварення були зроблені зразки. Також досліджувалась труба з цієї ж сталі, але іншої 
партії, яка не була в експлуатації.  
На всіх зразках після механічних досліджень на різних рівнях є розшарування. 
Характер зламу зразків, які випробувались на ударну в'язкість, теж шаруватий, крихкий. 
Наявність численних зон розшарування дає підстави для досліджень на вміст 
водню. Такі дослідження були проведені як для металу труби, що не була в експлуатації, 
так і для металу з аварійної труби. Вони показали, що вміст водню в металі труби після 
15 років експлуатації приблизно у 3 рази вищий, ніж у металі труби, яка не була в  
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експлуатації. Крім того, аналіз розподілу сірки  методом Баумана виявив, що основний 
метал труби в місцях розшарування має підвищену кількість сірки, що, можливо, 
пояснюється розкладом сірководню, який міститься в природному газі, в разі його 
проникнення в міста розшарування.  
Поряд з механічними дослідами були проведені металографічні дослідження 
вирізаних темплетів. Для цього використовувався мікроскоп МІМ-8М до і після 
травлення металу 4-%-м спиртовим розчином азотної кислоти. Для макротравлення 
застосовувався 10-%-й розчин азотної кислоти. Мікроструктура металу труби 
аналізувалась на ділянках, прилеглих до зони руйнування. 
Структура металу, прилеглого до місця аварійного нагріву, є ферито-перлітною з 
номером зерна 9 і є типовою для металу, підданого відпалу. Але тут відмічається 
підвищена строкатість структури у межах 4-5 балів. Структура основного металу, що не 
був у зоні нагріву, є ферито-перлітною з номером зерна 10 і дрібніше, в окремих місцях 
відмічається структурна неоднорідність, яку можна класифікувати як сорбітну і бейнітну 
структури. Структурна неоднорідність металу відмічається в місцях  стрічкового 
накопичення неметалевих включень, які сконцентровані у місцях розшарування металу. 
Точніше сказати, що розшарування відбулось у місцях таких концентрацій. Тут же 
можна відмітити наявність окремих феритних полів і чисто феритні стрічки. Неметалеві 
включення представлені оксидами, сульфідами і силікатами. 
Мікроструктура металу труби, яка не була в експлуатації, дрібнозерниста  ферито-
перлітна, номер зерна 10. Метал має значну кількість стрічкових сульфідних включень у 
межах 3-4 балів. 
У кільцевих швах виявлені тріщини, котрі розростаються, в основному, від кореня 
шва в місцях непроварів або наплавлень. Ці тріщини, поєднуючись з розшаруваннями, 
створюють умови для інтенсивного руйнування основного металу в місцях розшарувань. 
Аналізуючи отримані результати, можна стверджувати, що за 15 років експлуатації 
в умовах циклічних механічних і термічних навантажень метал труби значно деградував. 
Деградація металу проявила себе у значному зменшенні пластичності, численному 
розшаруванні основного металу внаслідок наводнення, яке відбулось внаслідок 
електрохімічної сірководневої корозії всередині газопроводу. 
Можливий також розклад одного  з компонентів природного газу з виділенням сажі 
і водню, про що може свідчити вміст відкладень на стінках труби (до 5,1% С). Вміст 
водню в експлуатованій трубі втричі більший, ніж у новій трубі. В структурі сталі після 
тривалої експлуатації відмічене певне подрібнення зерна. 
Слід відмітити, що розвиток втомних тріщин відбувався в місцях дефектів зварних 
швів і внаслідок циклічних навантажень розповсюджувався зонами розшарування 
основного металу. 
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АНТИКОРРОЗИОННОЕ ДЕЙСТВИЕ РАСТВОРОВ БОРАТОВ НА 
УГЛЕРОДИСТУЮ СТАЛЬ 
Кревенец Н.А. студентка гр. ХТ-10аД, 
руководитель Любимова-Зинченко О.В.доц. каф. ОФХ  
Технологический институт ВНУ имени В.Даля (г. Северодонецк) 
Анодные ингибирующие добавки воздействуют на анодную реакцию. Они 
способствуют образованию на анодной части металлического изделия очень тонкой 
пассивной пленки, которая значительно замедляет скорость коррозии на этом участке. 
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Механизм действия анодных ингибиторов: за счет образования пассивной пленки 
площадь анодной поверхности уменьшается; торможением анодного перехода 
основного металла в раствор: Me0 - ze → Mez+. 
К анодным ингибиторам относятся фосфаты, силикаты, карбонаты, бораты 
щелочных металлов. Ингибирующая способность зависит от природы катионов, так 
как при одном и том же значении рН и одинаковой молярной концентрации 
оксоборатов, их влияние на анодное растворение стали различно. Экспериментальные 
данные свидетельствуют о том, что ингибирующее действие боратов в большей 
степени зависит от природы анионов, так как они обладают специфической 
способностью к адсорбции. В ряду однотипных боратов антикоррозионное действие 
уменьшается от литиевой соли к калиевой. Защитные свойства анионов убывают в 
ряду В4О7
2->ВО2>В5О8
-. Это объясняется тем, что структуры метаборат-ионов имеют 
лучшие пространственные условия для сорбционного процесса на поверхности 
металла. 
Проведены исследования по эффективности влияния концентрации боратов 
щелочных металлов Na2B4O7
.10H2O, LiBO2, являющихся ингибиторами, на 
коррозионное поведение углеродистой стали 20 при температуре 18±0.20С. 
Коррозионно-активной средой служила вода (экспериментально установлено, что в 
воде сталь интенсивно корродирует). Введение боратов приводит к снижению 
скорости растворения металла. Концентрация ингибиторных добавок варьировалась в 
диапазоне 2.10-2…1.10-3 моль/л. 
Значения водородного показателя рН в исследуемых растворах боратов 
найдены экспериментально и при разбавлении концентрация ионов водорода остается 
практически неизменной. Оценку эффективности действия ингибиторов выполняли 
по формуле: ү = К0/К, где К и К0 – скорости коррозии образцов в присутствии 
ингибитора и без него; ү - ингибиторный эффект, который показывает, во сколько раз 








1. LiBO2      1
.10-3 9,8 0,0009471 41,0952 .10-3 1,05 
           2.10-3 9,8 0,0007893 34,2460 .10-3 1,26 
           5.10-3 9,9 0,0005525 23,9722.10-3 1,80 
           1.10-2 9,9 0,0001620 7,0277 .10-3 6,14 
           2.10-2 9,9 0,0000966 4,1893 .10-3 10,30 
2. Na2B4O7   1
.10-3 9,2 0,0008015 9,7460.10-3 1,37 
            2.10-3 9,2 0,0004103 4,8733 .10-3 2,74 
            5.10-3 9,2 0,0002101 2,4371 .10-3 5,49 
           2.10-2 9,2 0,0001103 1,2180 .10-3 11,02 
           5.10-2 9,2 0,0001015 1,2212 .10-3 11,07 
 
 
ДОСЛІДЖЕННЯ СТАЛІ ASTM A333 GRADE 6 В УМОВАХ 
ТРАНСПОРТУВАННЯ РІДКОГО АМІАКУ 
Близнюк Д.Т. ст. гр. ОХП-29Д 
Науковий керівник д. т. н., доц. Архипов О.Г. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Переважна кількість обладнання, що використовується в хімічній і 
нафтопереробній промисловості, пропрацювала 20, 30 і більше років. І мова навіть не 
йде про те, що запланований ресурс обладнання уже вичерпано. Річ в тім, що 
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експлуатується метал поза терміном, на який розраховувались його характеристики. 
По суті, експлуатується обладнання з металу з невідомими  характеристиками і 
невідомою структуру. Враховуючи велику кількість такого обладнання, розвинену 
мережу нафто- і газопроводів в Україні, масова заміна його неможлива ні з 
економічних міркувань, ні з огляду великих обсягів такої роботи. Отже, питання 
вияснення характеристик сталей і зварних швів обладнання, що давно експлуатується, 
зміна їх структури і на підставі цього прогнозування залишкового ресурсу є задачею 
надзвичайно важливою і актуальною. 
Досліджувалась конструкційна низькотемпературна ощаднолегована сталь 
марки ASTM A333 Grade 6, з якої були виготовлені труби аміакопроводу Тольяті – 
Горлівка – Одеса, які відпрацювали за середньої робочої температури від 0 °С до 
+21,5 °С близько 262800 годин (30 років) в умовах транспортування рідкого аміаку. 
Дослідженню підлягали 5 труб, які мали наступні геометричні характеристики: 
труби №1, 2, 4-Ø323,8×17,4 мм; труба №3-Ø273×10,31 мм; труба №5-Ø317×17,4 мм. 
Дослідження для визначення величини ударної в’язкості за різних температур 
випробування  проводилися на стандартних зразках з типом надрізу KCV i КСU. Для 
кожної досліджуваної труби побудовано графіки залежності значення ударної 
в’язкості для типу надрізу KCU і KCV від температури випробування. 
Аналіз отриманих результатів дозволяє зробити висновок, що для всіх труб 
відбулася деградація сталі, про це свідчить величина ударної в’язкості. 
Дослідження для визначення величини утяжки та відсотка волокнистості за 
різних температур випробування  проводилися на стандартних зразках з типом 
надрізу KCV i КСU. Побудовані графіки залежності відсотка волокнистості та 
величини утяжки  від температури випробування труби. 
На основі отриманих результатів можна зробити наступні висновки щодо змін 
відсотка волокнистості та утяжки при зміні температури випробувань. Зі зниженням 
температури майже у всіх зразках з відповідних труб  відбувається зниження 
пластичності матеріалу. Також для  труб №3, 4, 5 визначено верхню критичну 
температуру крихкості Тв, де переріз зламу повністю в’язкий (волоктистість більше 
ніж 95%) і нижню критичну температру крихкості Тн, де волокнистостісь менше 5%. 
Доведено, що утяжка залишається чутливою характеристикою для сталі A333 
Grade 6  і після тривалої експлуатації. 
Для визначення вмісту водню дослідженню підлягали 5 труб. З кожної труби по 
перетину вирізалися циліндричні зразки Ø4×10 мм в кількості 9 шт. (по 3 зразки на 
кожну ділянку перетину). 
Дані свідчать про підвищений вміст водню у металі всіх досліджуваних труб. У 
вихідному стані такого роду сталей вміст водню зазвичай знаходиться в межах 1-3 
см3/100 г металу. Для більшості  ділянок перетинів досліджуваних труб, які 
перебували в експлуатації, вміст водню знаходиться в межах 5-27 см3/100 г металу, 
що веде до зниження   пластичності та  зменшення опору руйнуванню.  
Аналіз отриманих результатів дозволяє зробити висновок, що для труби №1 та 
№4 вміст водню в металі перевищує норму майже в 3 рази, для труби №2 - більше ніж 
у 3 рази, для труби №3 - в 10 разів,  для труби №5 - 30 разів. Такий високий вміст 
водню може призвести до негативних наслідків під час експлуатації. 
В результаті проведеної роботи можна зробити наступні висновки: 
 дослідження на удар і визначення утяжки металу дозволили визначити 
температурну границю в’язкокрихкого переходу і запас  в’язкості для кожної труби; 
 дослідити величину наводнювання металу труб і розподіл його по товщині стінки; 
 встановлена висока чутливість утяжки до деградації металів в агресивному 
середовищі. 
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В цілому результати проведеної роботи можуть бути корисними для 
оцінювання ступеня деградації металу обладнання і використані як інструментарій 
при переході від «планових ремонтів» до «ремонтів за станом обладнання». 
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РОЗРАХУНОК НА МІЦНІСТЬ ТА СТІЙКІСТЬ КОЛОННИХ АПАРАТІВ 
Новицький Р.Ц. ст. гр.. ОХП-29д 
Науковий керівник доц. Іванченко В.В. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Колонні апарати, що встановлюються на відкритих майданчиках, навантажуються 
дією внутрішнього надмірного тиску або вакууму, осьового стискаючого зусилля від 
маси апарата в робочих умовах, маси апарата в умовах гідровипробувань (без ізоляції) 
включаючи вагу води, яка заповнює апарат, вагу апарата в умовах монтажу з 
внутрішніми пристроями та без них, а також вітрового зусилля. 
Визначення указаних зусиль проводиться за методикою, наведеною в стандарті [1]. 
Проте при цьому залишаються невизначеними принаймні два питання: 
– як визначити точку прикладення осьового зусилля від маси порожнього апарата; 
– де знаходиться точка прикладення ваги води при гідровипробуваннях апарата. 
Точку прикладення осьового зусилля вид маси порожнього апарата слід визначати 
якнайменше для двох випадків: для корпусу апарата без циліндричної або конічної 
опори та корпусу апарата з опорою. При визначенні зусиль спочатку слід прийняти 
циліндричну опору. В разі, якщо стандартна циліндрична опора не задовольняє умові 
перевищення допустимих максимального та мінімального зведених зусиль над 
розрахунковим, слід прийняти конічну опору. 
Щодо визначення точки прикладення осьового зусилля вид маси апарата без води в 
умовах гідровипробувань з достатньою для практичних розрахунків точністю можна 
прийняти наступне припущення. Зверху колонного апарата це зусилля дорівнює нулю, в 
нижньому розрахунковому перерізі воно буде максимальним. Приймаючи, що це 
зусилля розподіляється по висоті колонного апарата за лінійним законом, тобто по 
трикутнику, приймаємо, що точка прикладення зведеного осьового зусилля знаходься на 
відстані 1/3 висоти від відповідного розрахункового перерізу. 
Точка прикладення ваги води при гідровипробуваннях апарата знаходиться в центрі 
внутрішньої поверхні еліпсоїдного днища колонного апарата. 
Визначення згинальних моментів апаратів перемінного перерізу з допуском у бік 
запасу міцності можна проводити як для апаратів постійного перерізу з найбільшим 
діаметром. 
Колонний апарат слід розраховувати для робочих умов, умов гідровипробувань та 
монтажу. 
На основі визначених зовнішніх зусиль, у тому числі дії вітру,  розраховують 
максимальне мінімальне та мінімальне зведені зусилля, за якими вибирають тип і 
параметри опори за альбомом типових конструкций [2]. 
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Після визначення зусиль, які діють на колонний апарат в робочих умовах, умовах 
гідровипробувань та монтажу проводять розрахунок корпусу та опори на міцність, 
жорсткість та стійкість. 
При цьому умови міцності та стійкості у відповідних розрахункових перерізах 
повинні виконуватися,  
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ОПТИМИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ ГАЗОВОГО ПОТОКА В КОНТАКТННОМ 
АППАРАТЕ ПРОИЗВОДСТВА ФОРМАЛИНА 
Сигина О.В. група ОХП – 28 МД 
Научный руководитель ст. пр., к.т.н., Кочергин Н.А. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Одним из важнейших продуктов в химической промышленности является 
формалин. Одно из производств формалина организовано на ЧАО "Северодонецкое 
объединение Азот". Так как это производство было построено несколько десятилетий 




Для обеспечения равномерной 
подачи газового потока по сечению 
аппарата при разработке конструкции 
необходимо обеспечить два условия: 
- равномерное поле скоростей потока 
при входе в контактный аппарат; 
- безотрывное растекание газового 
потока внутри аппарата. 
Равномерное поле скоростей 
газового потока на входе в контактный 
аппарат достигается соответствующим 
профилированием поворотного участка 
газохода и расстоянием от поворота до 
входа в аппарат.  
Согласно [1] при радиусе 
внутреннего закругления поворотного 
участка r = 0,5Дтр (в нашем случае r = 
200мм) профиль газового потока в 
газоходе полностью выравнивается в 
сечении, отстоящем от поворотного 
участка на расстоянии l = 6 Дтр (в нашем 
случае l = 2400мм).  
Достаточно равномерным профиль  
Рис. 1 Общий вид крышки аппарата. 
1 - подводящий трубопровод; 2 - колено; 
3 - конусная крышка; 4 - распределитель; газа; 5 - царга 
контактной зоны; 6 - катализаторный слой; 7 - 
смотровые окна. 
 
скоростей устанавливается на расстоянии от поворота l = 4Дк (в нашем случае l = 
1600мм).Минимально допустимым расстоянием можно считать l = 2Дтр (т.е. l = 800мм). 
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При меньших значениях l может возникнуть опасность раздувания катализатора у стенок 
аппарата со стороны большего радиуса закругления поворотного участка. 
Таким образом оптимальными параметрами подводящего газохода можно считать 
следующие (рис.1): 
1. Диаметр газохода за поворотным участком должен быть равным или меньшим, 
чем до поворота и составлять Дтр = 400мм 
2. Поворотный участок должен представлять собой скруглённый канал, в котором 
закругления обеих стенок представляют собой дуги концентричных окружностей Rвн = 
200мм; Rнар = 600мм 
3. Длина прямого участка за поворотным участком должна составлять l = 
800÷1600мм и более. 
Безотрывное растекание газового потока в контактном аппарате может достигаться 
только в случае применения конической крышки с достаточно острым углом раскрытия 
конуса (α≤30°) [1, 2] 
В связи с тем, что скорость газового потока в сечении контактного аппарата в 
нашем случае выше 1,5 м/сек для наиболее равномерного распределения потока в слое 
катализатора и предотвращения его раздувания следует принимять конусную крышку с 
углом раскрытия конуса 45° и установкой газораспределительного устройства на входе в 
аппарат. 
В связи с вышесказанным, целью магистерской работы является изучение 
распределения газового потока на входе в контактный аппарат и определение 
оптимальных размеров газораспределительного устройства. 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ ВИХРЕВОГО ГРАНУЛЯТОРА 
ДЛЯ ПОЛУЧНИЯ ПОРИСТОЙ АММИАЧНОЙ СЕЛИТРЫ 
Кочергин Н.А., Артюхов А.Е. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля 
Сумский государственный университет 
В настоящее время большая часть пористой аммиачной селитры (ПАС) для 
приготовления промышленных взрывчатых веществ (ПВВ) поставляется из России, т.к. 
собственное производство этого продукта в Украине находится на стадии разработки. 
Рядовая аммиачная селитра не может обеспечить необходимое качество ПВВ вследствие 
низкого значения поглотительной и удерживающей способностей по отношению к 
дизельному топливу.  
Анализ основных способов получения ПАС показал, что применение аппаратов с 
высокотурбулизованными закрученными потоками позволит исключить использование 
модификационных и порообразующих добавок, сохранить прочность гранул за счёт 
уменьшения циклов термообработки и обеспечить пузырьковую структуру их ядра, 
благодаря которой интенсивность начала реакции детонации ПВВ повышается. Процесс 
получения пористой аммиачной селитры (ПАС) в малогабаритных вихревых аппаратах с 
интенсивной гидродинамикой методом увлажнения рядовой аммиачной селитры с 
последующей её термообработкой [1] позволяет достичь необходимого значения 
показателей поглотительной и удерживающей способности гранул при сохранении их 
прочности. 
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Проведено исследование влияния гидродинамических условий движения потоков в 
вихревом грануляторе и термодинамических параметров сушильного агента на 
качественные показатели гранул ПАС. На основании анализа полученных результатов 
представлены следующие зависимости: 
- влияние восходящей и окружной скоростей сушильного агента на прочность 
гранул; 
- влияние окружной скорости сушильного агента на количество товарной фракции, 
поглотительную и удерживающую способности гранул; 
- влияние температуры термообработки на прочность, количество товарной 
фракции, поглотительную и удерживающую способности гранул. 
Полученные результаты позволяют произвести подбор оптимальных условий 
образования пористого поверхностного слоя на гранулах рядовой аммиачной селитры, 
обеспечивающих качественные показатели готового продукта. 
Сравнение показателей качества ПАС, полученной в вихревом грануляторе, с 
российским аналогом показало, что:  
- поглотительная способность по дизельному топливу колеблется в пределах 8,3 % 
(российский аналог – 8,2 %) при нормативном значении показателя не менее 8 %; 
- удерживающая способность по дизельному топливу, колеблется в пределах 9-11 
% (российский аналог – 6,8 %) при нормативном значении показателя не менее 5,6 %; 
- прочность гранул, колеблется в пределах 0,4-0,45 кг/гранулу (российский аналог – 
0,4 кг/гранулу) при нормативном значении показателя не менее 0,4 кг/гранулу. 
Представленные результаты позволяют судить о перспективности создания 
собственного производства ПАС с применением малогабаритных вихревых 
грануляторов взвешенного слоя. 
1. Патент №99023 Україна МПК (2012.01) В01J2/16 (2006.01), В01J2/00. Спосіб 
отримання гранул пористої структури та пристрій для його здійснення / Артюхов А.Є., 
Склабінський В.І. -№а201014887; Заявлено 13.12.2010; Надрук. 10.07.2012,  Бюл. №13, 
2012 р. 
 
ОСОБЕННОСТИ ФРАКЦИОНИРОВАНИЯ ПОРОШКООБРАЗНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ В ПНЕВМОКЛАССИФИКАТОРЕ 
Литвиненко А.В., Кочергин Н.А.  
Научный руководитель доцент Юхименко Н.П. 
Сумский государственный университет (г. Сумы) 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью нашей работы является создание пневматического классификатора сыпучих 
материалов, который будет иметь эффективность разделения близкую к 95%, 
минимальное гидравлическое сопротивление, в связи с отсутствием в нём полочных 
контактов, а соответственно в работе будет требовать и меньшие энергозатраты, по 
сравнению с существующими аналогами. 
В настоящий момент резко возросла роль процессов зернистых материалов, из-за 
возрастающих требований, которые предъявляться к сырью и промежуточным 
продуктам, а также в связи с ростом объема производства. Дисперсные вещества 
являются исходным сырьём или конечным продуктом в химической, горнодобывающей, 
строительной и других отраслях промышленности, к фракционному составу которых 
предъявляются высокие требования. Продукты, получаемые от данных производств 
нередко получают в виде порошка, крупнозернистого материала или гранул, качество 
которых существенно зависит от их однородности. Пневматическая классификация 
основана на разнице скоростей витания частиц различных фракций в потоке воздуха. 
Пневмоклассификация в отличии от механической классификации, позволяет разделять 
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исходный материал на фракции по совокупности физико-механических свойств частиц: 
размерам, форме, шероховатости поверхности и плотности. Развитие 
пневмоклассификации идёт по пути создания и усовершенствования контактных 
элементов внутри аппарата. Однако количество контактных элементов, представляют 
собой своеобразные местные сопротивления при движении восходящего воздушного 
потока, что влияет на энергоемкость аппарата. Чем больше количество полок в аппарате, 
тем интенсивней контакт фаз, но и тем больше увеличивается гидравлическое 
сопротивление, а соответственно энергозатраты [1-3]. 
В целях исследования был создан лабораторный стенд пневмоклассификационной 
установки, на котором был проведен ряд опытов по исследованию оптимального 
рабочего режима и исследованию качества разделения сыпучих материалов. В качестве 
модельного материала была выбрана бинарная смесь кварцевого песка. Результаты 
опытов представлены в (табл. 1) и на графике (рис.1). Как видно из таблицы и графика, 
выход крупной фракции из аппарата составляет около 96%, а выход мелкой фракции 
около 95%. При этом содержание мелких частиц в выходе крупной фракции и крупных 
частиц в выходе мелкой фракции варьируется в пределах 5%. 
 
Таблица 1 - Эксперимент на бинарной смеси: крупная фракция -0,63 + 0,4 мм и мелкая 
фракция - 0,4+ 0,16 мм 
Проба Вес навески, г 
Фракция 
-0,4+0,16 мм, г 
Фракция 
–0,63+0,4 мм, г 
Исходный материал 1129,2 574,9 554,3 
%  50,91 49,09 
Выход мелкой фракции 591,4 562,70 28,70 
%  94,68 4,83 
Выход крупной фракции 526,1 22,50 503,60 
%  4,28 95,71 
 
 
Рис.1. Кривые рассева частиц по фракциям 
Опыты проводились аппарате без контактных устройств. Была разработана и 
применена ромбическая форма проточной части. Так же разработан и создан бункер 
двухсторонней загрузки, который позволяет проводить равномерную загрузку фракции с 
двух сторон аппарата или по отдельности. 
После постановочных опытов были замечены особенности процесса:  
1) Непрерывная загрузка продукта в полость аппарата негативно влияет на качество 
разделения, поэтому предложена циклическая загрузка продукта. Циклический ввод 
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продукта положительно влияет на качество разделения и не даёт образовываться в 
сепарационной зоне аппарата установившегося вращающегося вихря, который 
отрицательно сказывается на вынос газовым потоком мелких частиц из слоя. 
2) После проведённых экспериментов и сравнения результатов, было определено, 
что данная форма аппарата позволяет проводить эффективный процесс классификации 
без контактных устройств внутри корпуса. Поток перестаёт вращаться, и струя начинает 
двигаться от стенки к стенке, что приводит к дополнительному пересеву, что 
положительно влияет на качество разделения.  
3) Выбор оптимальных углов раскрытия и закрытия ромба аппарата и высоты зоны 
сепарации влияет на качество получаемого продукта. 
4) Оптимальные скоростные режимы регулировки потока позволяют не допустить 
загрязнения свыше допустимых 5% товарной фракции. 
Таким образом, исследования показали перспективность применения ромбической 
формы аппарата в качестве пневмоклассификатора для разделения сыпучих материалов. 
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М.Д.,Ревнивцев В.И., Соколин Ю.В.// М.: Недра - 1974. – 232с. 
 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ В СОВРЕМЕННЫХ ЭЛЕКТРОМОБИЛЯХ 
Капустин М.В. ст.гр.ОХП-10д 
Научный руководитель доц. Иванов А.Н. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью данной работы является анализ современного состояния  систем 
электроснабжения электромобиля и разработка модели силового агрегата подобных 
машин. Электромобиль это перспективный вид транспорта и на данный момент является 
почти единственным решением проблемы загрязнения атмосферы. Поэтому в настоящее  
время многие автопроизводители тратят много сил на решение конструктивных проблем 
электромобиля.  
В качестве двигателей для электромобиля применяются несколько типов 
электродвигателей. Это коллекторные двигатели постоянного тока (ДПТ), асинхронные 
двигатели переменного тока, синхронные двигатели переменного тока или современные 
типы двигателей переменного тока с вентильным управлением. Наибольшее 
распространение получили ДПТ с последовательным возбуждением. Наравне с ними 
применяются ДПТ с параллельным возбуждением, которые позволяют несложными 
средствами реализовать режим рекуперации энергии при торможении, т.е. возврат 
энергии торможения в тяговую батарею. Рекуперацию при использовании ДПТ 
последовательного возбуждения реализуют с помощью дополнительных генераторов 
подсоединенных к трансмиссии.   
Асинхронные электродвигатели применяются довольно часто.  Сейчас этот тип 
электродвигателей широко применяется на серийных гибридных автомобилях и чистых 
электромобилях. Но для таких двигателей контроллер управления несколько дороже, 
чем для ДПТ. Синхронные электродвигатели возможно применить на 
электротранспорте, но реально они применяются редко из за жесткости их пусковых 
электромеханических характеристик.    
В последнее время  разрабатываются электродвигатели с вентильным управлением. 
Они характеризуются мощным электронным устройством  управления  на  основе  
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микропроцессорных  систем. Эти двигатели характеризуются компактностью и высокой 
удельной мощностью на единицу веса. Такие  электродвигатели  перспективны, но их 
применение сдерживает высокая стоимость. Основной проблемой рассмотренных 
двигателей являются большие токи потребления. При этом имеется одна негативная 
закономерность:  чем больше нагрузка на аккумулятор, тем меньше процент отдаваемой 
емкости  (аккумулятор 100А*ч может выдавать ток 100А в течении менее 1  часа),  т.е.  
реальная мощность аккумулятора уменьшается с увеличением тока нагрузки.             
С целью устранения указанных недостатков в данной работе предлагается 
использовать силовой агрегат на основе электродвигателя постоянного тока с 
применением маховика, который играет роль накопителя энергии. Блок схема такого 




Рис.1.  Схема силового агрегата 
1 – источник питания; 2 – система управления; 3 – электродвигатель; 4 – 
дифференциальный механизм; 5 – мультипликатор; 6 – маховик; 7 – коробка передач. 
 
Особенностью предложенной схемы является применение мультипликатора-
механического устройства, преобразующего и передающего крутящий момент и 
повышающий угловую скорость выходного вала, а также маховика играющего роль 
накопителя энергии. Работа электродвигателя в данном агрегате является обратимой, что 
увеличивает срок эксплутации аккумулятора до следующей подзарядки. Кроме того, 
эффективно происходит процесс рекуперации энергии при торможении, в результате 
которого кинетическая энергия электромобиля переходит в маховик. Предложенная 
конструкция, по предварительным оценкам,  должна увеличить к.п.д. электромобиля на 
10-15 %. 
Литература 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХИБОК ВИМІРЮВАЛЬНОГО КОНТРОЛЮ 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ВИПАРНОЇ УСТАНОВКИ У ВИРОБНИЦТВІ 
АМІАЧНОЇ СЕЛІТРИ 
Харченко В.О., Кузнецова О.В. 
Технологічний інститут СНУ ім. Володимира Даля (м.Сєвєродонецьк) 
Показником ефективності випарної установки є концентрація або густина 
упареного розчину. Математична модель за концентрацією упареного розчину 
















































      (1) 
 
де  δ - відносна зміна рівня у випарному апараті; kV  - об'єм рідини в кубовій частині 
апарату; Q - поточна концентрація упареного розчину за час t ; p
α
 -коефіцієнт витрати 
стоку упареного розчину; p
S
- поперечний перетин прохідного отвору стоку; g = 9,81м/ 
с2 - прискорення  земного тяжіння; L -рівень упареного розчину в кубовій частині 
апарату; r - теплота фазового переходу гріючої пари; T
F
 - масова витрата гріючої пари, 
яка витрачається на упарювання; p
F
 - витрата свіжого розчину, яка надходить в апарат 
для упарювання; p
c
- питома теплоємність свіжого розчину; p
T
 – температура свіжого 
розчину; p
ρ
 - густина свіжого розчину; y
c
- питома теплоємність упареного розчину; T - 
поточна температура упарювання; p
Q
– концентрація цільового компоненту в свіжому 
розчині. 
З рівняння (1) видно, що процес упарювання є багатопараметричним, а 
вимірювальному контролю підлягають такі основні технологічні параметри як: витрата 
p
F
 , температура p
Т
 , концентрація ,p
Q
 цільового компонента в свіжому розчині; 






; рівень L у кубовій частині апарату; 
поточна температура упарювання T і тиск вторинної пари. Звідси випливає, що 
оптимальний режим роботи випарної установки повністю залежатиме від точності та 
ймовірності вимірювального контролю цих параметрів. При оптимальному управлінні 
процессом упарювання одні технологічні параметри впливають на критерій 
оптимальності сильніше, а інші – не так суттєво. Таким чином, задача полягає в тому, 
щоб визначити критерій оптимальності для випарної установки та вплив на нього різних 
технологічних параметрів. 
 

































































                       (2) 
Позначимо 













































                                              (3) 
Тоді рівняння (2) набуває наступного вигляду 








                                              (4) 
де с
τ
 - стала часу стоку концентрації упареного розчину 
 
Як правило, на першій стадії упарювання рівень розчину в кубовій частині 
випарного апарату стабілізується з достатньо високою точністю(використовується 
каскадний принцип стабілізації рівня). Тому у першому наближенні можна прийняти, що 





















результатіотримуємо рівняння для сталої часу в такому вигляді 




















                                             (5) 
 
де В1, В2 , В3 - впливові узагальнюючі параметри, які залежать від збурюючих 
контролюючих параметрів технологічного процесу. 
 
Коефіцієнт оптимальності процесу упарювання задається технологічним 












У результаті рівняння (5) для нормованих впливових параметрів ( B10 , B20 і B30 ) 
приймає наступну форму 
















                                                    (6) 
 
Функціонал функції, яка описує характеристику (6), являє собою площу під її 
кривою і його можна записати в наступній формі 









                                                           (7) 
 
де Tп- вимірювальна температура, яка відповідає верхньому значенню 
температурного діапазону. 
Таким чином визначимо критерій оптимальності: 
 












                 (8) 
 
З рівняння (8) видно, для забезпечення необхідного коефіцієнта оптимальності 
ОПТ
K
потрібно вести постійний контроль за рядом технологічних параметрів: густиною 
pρ і температурою p
T
свіжого розчину, температурою T і витатою cF  стоку упареного 
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розчину, а також витратою TF  гріючої пари. Якщо p
TpcpFTrF ≈ , то можна знайти 
критичний коефіцієнт оптимальності 







                                                                 (9) 
 
Найбільш оптимальним є процес упарювання, якщо кількість теплоти,яка поступає 
з гріючою парою, дорівнює кількості теплоти, яка надходить у випарну установку зі 
свіжим розчином. Таким чином, для забезпечення оптимального режиму роботи 
випарної установки необхідно вести контроль за кількістю теплоти гріючої пари та 
свіжого розчину, а також за витратою стоку упареного розчину. 
 
ПОСТРОЕНИЕ НЕЛИНЕЙНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РЕАКТОРА 
СИНТЕЗА МЕТАНОЛА ПО КОНЦЕНТРАЦИИ ЦЕЛЕВОГО КОМПОНЕНТА 
Озорнин А. Ю., 
Научный руководитель: проф., д. т. н. Поркуян О. В. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Цель работы — построение частичной нелинейной математической модели 
реактора синтеза метанола по концентрации целевого компонента. Объект исследования 
в рамках данной работы — реактор синтеза производства метанола ЧАО «АЗОТ». 
Для построения и анализа модели использованы экспериментальные данные стадии 
синтеза производства метанола ЧАО «Азот». Технологическая схема стадии синтеза 
метанола-сырца изображена на рис. 1. 
Стадия синтеза включает в себя нагнетатель (1), два последовательно соединенных 
кожухотрубных одноходовых теплообменника (2), электроподогреватель (3) для 
подогрева газовой смеси на входе в реактор синтеза (4), систему воздушного охлаждения 
(5), холодильники-конденсаторы (6), сепаратор (7), сборник метанола-сырца (8). 
 
 
Рис. 1. Технологическая схема стадии синтеза метанола-сырца. 
1 — нагнетатель, 2 — рекуперационные теплообменники, 3 — электроподогреватель, 4 
— реактор синтеза, 5 — система воздушного охлаждения, 6 — холодильники-
конденсаторы, 7 — сепаратор, 8 — сборник метанола-сырца. 
 
Циркуляционный газ, обогащенный углеродсодержащими компонентами (СО, СО2) 
и водородом, поступающими с исходным газом, подаваемым в трубопровод нагнетания, 
подается по трубопроводу основного хода в межтрубное пространство теплообменников 
(2), где за счет тепла циркуляционного газа, выходящего из реактора (4), нагревается до 
температуры 180-230 ºC. Часть циркуляционного газа подается в реактор (4) по 
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трубопроводам холодных байпасов в обход теплообменников (2) для поддержания 
температуры на слоях катализатора не более 300 ºC. Подогретый в теплообменниках (2) 
циркуляционный газ через электроподогреватель (3), предназначенный для поддержания 
температуры в реакторе в случае потери автотермичности процесса синтеза, при 
разогреве или охлаждении катализатора, с температурой не более 300 ºC поступает в 
реактор (4). 
Циркуляционный газ в реакторе (4) проходит через 4 слоя катализатора. Выходя из 
реактора, парогазовая смесь проходит систему воздушного охлаждения и холодильники-
конденсаторы, в которых происходит охлаждение смеси и конденсация метанола-сырца. 
После узла охлаждения и конденсации газо-метанольная смесь поступает в сепаратор, в 
котором осуществляется отделение метанола-сырца от циркуляционного газа. 
Сконденсированный метанол-сырец отводится в сборник метанола-сырца, а 
циркуляционный газ поступает на всас нагнетателя, смешивается с исходным газом, и 
цикл повторяется. 
Составление частичной нелинейной модели по концентрации метанола-сырца на 
выходе из реактора наряду с составлением моделей по таким основным выходным 
параметрам, как температура и давление в реакторе, позовляет получить полную 
математическую модель реактора синтеза метанола [1]. 
В качестве основы для построения частичной математической модели по 
концентрации метанола-сырца используется уравнение материального баланса по 
метанолу-сырцу. Метанол-сырец может поступать в реактор по основному ходу и по 
холодным байпасам, образовываться в реакторе в результате химических 
преобразований, накапливаться в реакторе, а также выводиться из реактора с исходящим 
потоком [2]. 
Уравнение материального баланса по метанолу-сырцу имеет следующий общий 
вид: 
 
dm1+dm2+dmp=dmV+dm,        (1) 
 
где: dm1 – масса метанола-сырца, поступающая в реактор с синтез-газом по 
основному ходу; dm2 – масса метанола-сырца, поступающая в реактор с 
циркуляционным газом по холодным байпасам; dmp – масса метанола-сырца, 
образующаяся в реакторе в результате химических реакций; dmV – масса метанола-
сырца, накапливающаяся в реакторе; dm – масса метанола-сырца, выводимая из 
реактора. 
Запишем уравнение (1) в технологических переменных. 
 
F1·Q1·dt + F2·Q2·dt + ρ·V·k·(Q-Qn)·dt = ρ·V·dQ + F·Q·dt,    (2) 
 
где: F1 – массовый расход циркуляционного по основному ходу на входе в реактор, 
кг/с; Q1 – массовая доля метанола-сырца в потоке по основному ходу; dt – изменение 
времени, с; F2 – массовый расход циркуляционного газа по холодным байпасам на входе 
в реактор, кг/с; Q2 – массовая доля метанола-сырца в потоке по холодным байпасам; ρ – 
плотность газовой смеси в реакторе, кг/м3; V – свободный объем реактора, м3; k – 
скорость химических преобразований в реакторе, 1/с; Q, Qn – массовые доли метанола-
сырца на входе в реактор и на выходе из реактора; dQ – изменение массовой доли 
метанола-сырца в реакторе; F – массовый расход газовой смеси на выходе из реактора, 
кг/с. 
В данном случае принимается, что содержание метанола-сырца в циркуляционном 
газе, подаваемом по основному ходу и по холодным байпасам, достаточно мало для того, 
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чтобы считать Q1=0 и Q2=0, следовательно, и Qn=0. 
С учетом вышеизложенного, уравнение материального баланса в технологических 
переменных принимает следующий вид: 
 
         (3) 
 
Уравнение (3) являет собой нелинейную математическую модель реактора синтеза 
метанола по концентрации метанола-сырца. 
Литература 
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АЛГОРИТМ РОБОТИ ЗАСОБУ КОНТРОЛЮ РІВНЯ РІДИН З 
НЕРІВНОМІРНИМИ ПОВЕРХНЯМИ 
Євсюков В.В., Стенцель Й.І. 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м.Сєвєродонецьк),  НПП «Мікротерм» 
Для технологічних процесів контроль рівня рідини в ємкостях, резервуарах, 
випарних агрегатах, ректифікаційних колонах і реакторах є актуальною задачею. Але до 
основної задачі контролю рівня рідин є його контроль при нерівномірній їх поверхні, яка 
обумовлення або барботуванням газу через рідину (наприклад, при упарюванні аміачної 
селітри), або в результаті хімічної реакції (наприклад, при нейтралізації азотної кислоти 
аміаком), або при перемішуванні рідин тощо. Відомі методи контролю рівня рідин (у 
тому числі й ультразвукові) для таких технологічних апаратів є практично 
непридатними.  
Експериментально встановлено, що при вимірюванні рівня рідинних середовищ 
(РС) ультразвуковим методом при сталому електричному збуджуючому сигналі 0E  
приймачем сприймається не один відбитий від поверхні ультразвуковий сигнал (УЗС), а 
два й більше сигналів, розділених в часі. Відомо [1], що вторинні УЗС виникають 
внаслідок розсіювання відбитого УЗС від поверхні рідинного середовища (ПРС). 
Вторинні УЗС досягають внутрішніх  частин резервуара чи ємності, відбиваються від 
них, повертаються до поверхні рідини, відбиваються від неї і попадають на приймач, 
створюючи сигнал з амплітудою 2E . Амплітуда 2E  цього сигналу може складати  10-
50% від амплітуди 1E . Амплітуда вторинних УЗС залежить від характеру ПРС і є 
функцією контролюючого рівня. Дослідженнями установлено, що при наявності 
нерівномірних поверхонь, обумовлених механічними чи іншими діями, амплітуда 
основного сигналу 1E  зменшується при одному й тому ж значенні збуджуючого сигналу 
та рівні РС, а амплітуди вторинних сигналів 32 , EE  - збільшуються. Цей характерний 
ефект покладено в основу побудови ультразвукового засобу контролю (УЗЗК) рівня РС з 
нерівномірною поверхнею. Зі збільшенням висоти нерівномірності ПРС абсолютна 
похибка вимірювання збільшується за нелінійним законом. Зі збільшенням висоти 
нерівномірності ПРС амплітуда вторинного УЗС плавно зростає незалежно від 
вимірювального рівня. Таким чином, вторинний ефект може бути використаний для 
контролю рівня РС при наявності нерівномірно розподіленій рідинний поверхні, На 
рис.1 приведена номограма залежності сигналу вторинного УЗС Е2 від висоти 
нерівномірності h∆  і рівня рідини L . 
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Рис. 1. Номограма зміни вторинного сигналу УЗКР з нерівномірною поверхнею 
 
Визначені точки залежностей вторинного сигналу Е2  від збуджуючого Е1,  який 
подається на ультразвуковий випромінювач (УЗВ). Умовне з'єднання цих точок для 
різних рівнів L нерівномірної РС з висотою нерівномірності h∆  практично створюють 
прямі лінії, які з’єднуються  в одній точці N. Цей ефект покладено в основу УЗЗК рівня 
РС з нерівномірною поверхнею. Суть роботи такого засобу контролю засновано на 
принципі «грубо-тонко». Грубий контроль рівня РС виконується за основним УЗС Е1 
(рис. 2). Електрорушійна сила (ЕРС) за цим сигналом ( )LELELE ∆±= )()( 0 , де ( )LE∆  - 
абсолютна похибка вимірювального контролю. Для вимірювального контролю рідин з 
нерівномірною ПРС ця похибка є суттєвою і може досягати до 25% від вимірювального 
рівня. Другий імпульс УЗС Е2 практично визначається висотою нерівномірності ПРС, 
який можна використати для зменшення похибки вимірювального контролю за сигналом 
першого імпульсу УЗС. 
 
 
Рис. 2. Послідовність УЗС, які сприймаються приймачем 
Алгоритм роботи такого УЗЗК полягає в наступному. Виміряне значення ЕРС 
(містить похибку вимірювання від нерівномірності поверхні рідини) за першим 
імпульсом Е1 запам'ятовується блоком пам'яті електричної вимірювальної схеми. Далі за 
відповідним  алгоритмом визначається вторинний сигнал Е2. Суть роботи алгоритму 
полягає в наступному. За відповідною програмою лічильник кількості імпульсів 
відраховує 100 імпульсів випадкового вимірювання рівня нерівномірної поверхні. Ці 100 
вимірювань деякого рівня (приймається, що за рахунок великої інерційності об’єму 
рідини в апараті його зміна за 0,1 секунди є незначною) запам’ятовуються в блоку 
пам'яті. За результатами цих вимірювань розраховується їх середнє значення ( )tå , 
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середнє квадратичне відхилення σ  та випадкову похибку контролю. Таким чином, у 
блок компенсації  похибки вимірювального контролю поступає сигнал 
( ) ( ) ( ) σ3,,, 000 ±=∆= LteLtELtå . Так як при появі нерівномірності ПРС вимірювальний 
сигнал на вході в ультразвуковий приймач, як правило, збільшується, то розрахований 
сигнал, який пропорційний зміні рівня нерівномірної ПРС дорівнюватиме  
 
( ) ( ) ( ) ( ) BeLELELteLELELE ∆±=±=±+∆−=∂ 0000 33,)()( σσ , 
де Be∆  - випадкова похибка вимірювального контролю; 0t  - час виконання вимірювань. 
 
Як показали результати експериментальних досліджень, похибку вимірювального 
контролю рівня рідинних середовищ з нерівномірною поверхнею можна зменшити до 10 
разів. 
Література.  
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ СПОСОБА НАСТРОЙКИ РЕГУЛЯТОРОВ НА 
ПРИМЕРЕ АПЕРИОДИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ УПРАВЛЕНИЯ 
Ананьев М.В. аспирант кафедры ОХП, Гнилобоков А.С. ст. гр. КИ-29ад 
Научный руководитель доцент, к.т.н., Целищев А.Б. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Проблема оптимизации является одной из важнейших проблем как науки, так и 
повседневной человеческой деятельности, потому что человеку органически присуще 
стремление к достижению наилучшего (оптимального) результата. 
Оптимальное ведение технологических процессов, экономное использование сырья 
и энергоресурсов, качество продукции в большой мере определяется качеством системы 
автоматизации. В свою очередь, эффективность работы систем автоматизации 
определяется правильностью выбора настроек регулятора (НР). 
Сегодня известно много теоретических и экспериментальных методов поиска НР. 
Однако универсального метода, который позволит определить оптимальные настройки 
регулятора (ОНР) для систем и объектов различного типа, не существует [1-4]. 
Цель работы – сравнительный анализ способа нахождения ОНР с наиболее 
распространенными инженерными методами поиска НР. 
Предметом исследования данной работы является одноконтурные САР. 
Объектом исследования - переходные процессы (ПП). 
Основные требования, предъявляемые к методам расчета НР, является простота, 
надежность, универсальность, точность. Полученные ОНР, не подлежат дальнейшей 
подстройке, должны обеспечивать САР такие свойства, как точность, запас 
устойчивости и надлежащее быстродействие. Известные методы поиска НР во многих 
случаях не удовлетворяют этим требованиям. Без учета их недостатков невозможно 
дальнейшее усовершенствование методик определения ОНР для систем и объектов 
разного типа, и улучшения их динамических свойств. 
Все их недостатки учитывает предложенный способ нахождения ОНР [5], который 
объединяет в себе два алгоритма: алгоритм идентификации параметров модели с 
использованием точек глобальных экстремумов динамических характеристик [6] и 
алгоритм поиска ОНР по квадратичной оптимизационной функции [1].  
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Для иллюстрации работы проведен сравнительный анализ (рис. 1, 2б–г) 
предложенного способа нахождения ОНР и широко используемы в инженерной 





Рис. 1. ПП САР продувочной колонны 
(НР найдены: 1–предложенным способом, 2–методом треугольника, 3–методом CHR, 4–
методом З–Н): а) КР ОУ; б) ПП САР П–регулятором; в) ПП САР с ПИ–регулятором;  






Рис. 2. ПП САР газового реактора  
(НР найдены: 1–предложенным способом, 2–методом треугольника, 3–методом CHR):  
а) КР ОУ; б) ПП САР П–регулятором; в) ПП САР с ПИ–регулятором; г) ПП САР с ПИД–
регулятором. 
 
Были рассчитаны НР П–, ПИ–, ПИД–регуляторов одноконтурных САР для 
апериодических объектов управления (ОУ) на примере кривых разгона (КР) 
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продувочной колонны в производстве азотной кислоты по каналу расход азотной 
кислоты → уровень в колонне (рис. 1а) и газового реактора по каналу расход аммиака → 
температура (рис. 2а) в производстве азотной кислоты. 
Исследования проводились с применением математического пакета «MathCAD». 
Из анализа результатов исследований (рис. 1, 2б–г) можно констатировать 
улучшение динамических свойств системы при использовании ОНР рассчитанных 
предложенным способом по сравнению с наиболее распространенными инженерными 
методами поиска НР для апериодических и колебательных ОУ (уменьшение на порядок 
перерегулирования, времени регулирования и динамической погрешности, уменьшение 
в 2-3 раза статической погрешности системы). 
Вывод. В работе предложен способ нахождения ОНР учитывающий все недостатки 
наиболее распространенных инженерных методов поиска НР. Он характеризуется: 
простотой и универсальностью, что позволяет определить ОНР за одну итерацию; 
высокой точностью идентификации ОУ с учетом его нелинейности, не требует 
проведения активного эксперимента, обеспечивает улучшение динамических свойств 
систем. 
Были найдены НР предложенным способом нахождения ОНР и наиболее 
распространенными инженерными методами поиска НР для ОУ. Кроме приведенных 
примеров в работе был исследован целый ряд ОУ с различной степенью 
колебательности и инерционности. 
Выполнен сравнительный анализ предложенного способа с наиболее 
распространенными инженерными методами поиска НР для ОУ. Он показал, что 
найденные предложенным способом параметры регулятора, значительно улучшили 
динамические свойства системы (перерегулирование уменьшилось до 10 раз, время 
регулирования уменьшилось порядка 30%, статическая и динамическая погрешности 
уменьшились в 2–3 раза). 
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ПРИНЦИП МЕТОДУ ІНТЕГРАЛЬНОЇ МАТРИЦІ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
БАГАТОПАРАМЕТРИЧНИХ ОБ'ЄКТІВ УПРАВЛІННЯ 
Літвінов К.А., Стенцель Й.І. 
Технологічний інститут СНУ ім.. В.Даля (м.Сєвєродонецьк) 
При побудові комп'ютерно-інтегрованих систем управління технологічними 
об’єктами встановлюється функціональний зв'язок між технологічними параметрами, 
котрі забезпечують наступні напрямки їх роботи: сигналізацію перевищення 
технологічними параметрами (ТП) їх уставок; блокування технологічного процесу; 
інформаційний контроль за значеннями ТП з метою підтримування технологічного 
процесу на оптимальному рівні; стабілізацію основних ТП, котрі найбільш сильно 
впливають на хід технологічного процесу, тобто на зміну параметрів, котрі забезпечують 
режим його оптимальності. Такі системи управління мають явні або неявні зворотні 
зв’язки, котрі призначені для підтримування вихідних координат (критерію 
оптимальності) на заданому значенні. Явні зворотні зв’язки формуються автоматично за 
рахунок інформаційних систем контролю відповідних вихідних координат. Неявні 
зворотні зв’язки формуються оператором технологічного процесу за результатами 
вимірювального контролю та обробки цих параметрів. Оптимальність ведення 
технологічного процесу визначається, як правило, межами (верхньою та нижньою) 
попереджувальної сигналізації. При цьому рахується, що технологічний режим є 
оптимальним, якщо ТП (їх тренди) змінюються в цих межах: Ρ∆≥∆0 , де 0∆ - задане 
відхилення між верхньою та нижньою  межами; Ρ∆  - межі зміни ТП або їх 
узагальнюючих показників. Як правило, допустимі межі спрацювання сигналізації 
установлюються за технологічним регламентом по кожному ТП. При цьому вихідна 
координата «Y» такої системи управління теж змінюються у відповідних дозволених 
межах: ΗΒ −=∆ YYY0 , де ΒY , ΗY  - верхня і нижня межі спрацювання технологічної 
сигналізації відповідно. Якщо ∆Y  є функцією від деякого параметра 
( )LLL ;,,,;,,,X 2121 ji zzzxxx  в межах 0Y∆ , то ця функція є оптимізаційною нелінійною 
функцією як показано на рис. 1. 
 











Рис. 1. Форми оптимізаційних кривих в області меж попередньої сигналізації 
 
Функція ( )XY f=  є оптимізаційною, для якої, звичайно, шукають екстремальне 
значення з метою визначення значень тих чи інших ТП, котрі є характерними для 
оптимізації технологічного процесу. Екстремальні функції управління в допустимій зоні 
роботи багатопараметричного об’єкта можуть бути різними: точки екстремуму можуть 
розташовуватися на осі 0Y  (для номінальних значень ТП) – функції 1, 2 і 3;  зміщеними 
уверх – функція 4, або вниз – функція 5; мати екстремум як за мінімумом, так і за 
максимумом – функція 6. Вхідна координата X  такого об’єкта управління є функцією 
багатьох змінних ТП і може бути подана векторною величиною. Так як вихідних 
координат Y може бути декілька, які між собою пов’язані, то оптимізаційну функцію 
Секція 5: Автоматизація процесів управління 
 44
можна подати у матричній формі. Приріст функціоналу такого матричного рівняння 









ПРИНЦИП НЕСУЧОЇ ЧАСТОТИ ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ РОБОТИ СЕРЦЯ 
ЕЛЕКТРОКАРДІОГРАФІЧНИМ МЕТОДОМ 
Літвінов К.А., Петросян Л.І., Стенцель Й.І.  
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м.Сєвєродонецьк), 
Кардіологічне відділення Сєвєродонецької лікарні 
Електрокардіографія як метод функціональної діагностики постійно 
вдосконалюється і, в першу чергу, за рахунок вивчення електропровідності серцевої 
системи, до складу якої можна віднести такі її елементи: генератори електричних 
імпульсів, електропровідні лінії, приймачі імпульсів, відділи серця, системи зворотнього 
зв’язку та інші. Серцева система працює в «автогенераторному» режимі за відповідною 
циклограмою роботи. У [1] вказується, що серце збуджується під впливом імпульсів, а 
функцію збудження мають клітини біологічної провідникової системи та скорочення 
мускула міокарду. У зв’язку з цим, виникають наступні питання: чому виникають 
електричні збуджуючі імпульси, тобто, що є джерелом електричної енергії 
(акумуляторами електричної енергії), чи ці джерела працюють у постійному, чи 
змінному режимах роботи, які біологічні елементи працюють накопичувачами 
(конденсаторами) електричної енергії, які елементи є перемикачами між накопичувачами 
та споживачами цієї енергії, які елементи відносяться до запам’ятовуючих, 
перемикаючих інших. Якщо, по-перше, є акумуляторне джерело живлення та 
накопичувач електричної енергії, то підключення останнього до споживача може 
здійснюватися тільки з допомогою управляючого перемикача, який включається 
командою від деякого відділу серця, а відключається або за деяким заданим часом, або за 
командою (наприклад, при зменшенні тиску крові). По-друге, згідно з теорією 
перенесення імпульсу електричної енергії, приймач електричної енергії повинен 
спочатку відхилитися на певну величину Е1 від його сталого стану Е0, а потім 
здійснювати власні коливання з певною частотою 0ω  з наступним їх загасанням зі 
ступенем загасання α . Частота коливань, яку називатимемо несучою частотою f , 
повинна бути достатньо високою, яка швидко загасає при перенесенні її через 
біологічний об’єкт. За рахунок цього електрокардіографом сприймається тільки 
огинаюча лінія цих високочастотних коливань. 
Робота серця є періодичним процесом і проходить за відповідною циклограмою, 
записаною в корі головного мозку. На початку циклу електричний збуджуючий імпульс 
(ЕЗІ), наприклад, від синусного вузла, подається на м'язу міокарду (точка А на рис. 1), у 
результаті чого остання відхиляється на величину Е1, створюючи відповідне 
розрідження в першій комірці серця. Після припинення дії ЕЗІ за рахунок власних 
пружних (еластичних) властивостей мускул міокарда повертається до свого початкового 
стану (точка В). 
Тривалість робочого імпульсу першої комірки дорівнює 1τ . Відрізок 2τ  є часом 
затримки для подачі збуджуючого імпульсу на роботу другої комірки серця. За цей 
проміжок часу проходить приведення до  початкового стану всіх елементів серцевої 
системи і формування збуджуючого сигналу Е2 відповідним мускулом першої комірки, 
який дозволяє подачу основного збуджуючого сигналу від синусного вузла на мускул 
роботи другої комірки. Тривалість сигналу Е2 дорівнює 3τ . Для здорової людини форми 
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кардіограм (тренди) напруг 321 U,U,U  за часом повинні бути однаковими. Для четвертої 
комірки тренд для 4U  відрізняється тільки протилежним значенням сигналу Е2. 
 
 
Рис.1. Кардіограма для напруги U1 першого жолудочка серця здорової людини 
 
Це пояснюється тим, що цикл роботи серця закінчився і вся серцева система повинна 
перейти до початкового (нульового) стану Е0. Якщо є порушення в роботі мускула 
міокарду (наприклад, втрата еластичності, чутливості тощо), то тренд для першої 




Рис.2. Кардіограма для напруги U1 першої комірки серця хворої людини 
 
Кардіограми отримані для першої та другої комірок серця. Порівнюючи рис. 1 і 2, 
бачимо, що тренди відрізняються поміж собою. Порівнюючи сигнали, котрі поступають 
з 2-го, 3-го і 4-го  комірки серця, можна відмітити, що для рис. 1 практично відсутні 
періоди затримки. Це може свідчити про те, що в роботі цих комірок є порушення, але 
вони не впливають на роботу першої комірки. При нормальній роботі цих комірок між 
сигналами, котрі від них поступають повинен бути час затримки ïðτ . Вхідні імпульси 2-ї 
і 3-ї комірок серця повинні бути одного знаку з 1-ю коміркою, а 4-ої комірки – 
протилежного знаку. З рис. 1 і 2 видно, що рисунками є відмінності в трендах після 
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точки В (точки закінчення роботи основного мускула комірки). На рис. 1 для першої 
комірки між точками В і С сигнал практично не змінюється, а на рис. 2 (для другої 
комірки) на  цій же ділянці тренд має зростаючу S- подібну форму. Це свідчить про те, 
що з деяких причин комірка не прийшла до норми Е0, а значить є порушення в роботі 
серцевої системи. У даному прикладі пацієнт переніс інсульт міокарду. Можуть бути 
ситуації, коли сигнал Е3=Е2. У цьому випадку блокується робота другої комірки серця і 
воно зупиняється. 
Таким чином, зі сказаного випливає, що за трендом роботи серцевої системи можна 
виконувати діагностування роботи серцевої системи з метою прогнозування стану 
здоров'я людини. Особливу увагу при цьому потрібно звертати на несучу частоту роботи 
серцевої системи, яка формується власною частотою електричного біополя людини, яка 
може бути різною як за частотою, так і за амплітудою коливань. Це може бути 
передвісником зміни багатьох діагностичних показників стану здоров'я. 
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СИСТЕМА ДІАГНОСТУВАННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ІНДЕКСУ ЗДОРОВ’Я 
ЛЮДИНИ 
Пойда О. О. ст. гр. АТП-29д 
Науковий керівник проф. Стенцель Й. І. 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м.Сєвєродонецьк) 
В наш час спостерігається велика кількість захворювань, що потребують постійний 
моніторинг стану організму людини з допомогою систем діагностування. 
Діагностування дозволяє відслідкувати відхилення оптимального рівня функціонування 
організму від норми на досить ранніх стадіях захворювання. За результатами 
проведеного моніторингу з’являється можливість визначити індекс здоров’я людини. 
Існує досить багато фотометричних методів, які використовуються в системах 
медичного діагностування. Всі методи визначення загальної фізичної працездатності 
потребують виконання певного фізичного навантаження та використовують єдиний 
критерій здоров’я – частоту серцевих скорочень. Використання лише одного критерію не 
може дати достатню картину про загальний функціональний стан людини. Для 
визначення індексу здоров’я людини, окрім частоти серцевих скорочень, необхідна 
наступна сукупність діагностичних показників: середній артеріальний тиск, насичення 
артеріальної крові киснем, частота дихання та температура. Після проведення 
необхідних математичних розрахунків обчислено значення комплексного показника 
InHealth, що показує залежність функції густини розподілу ймовірності індексу здоров’я 
від п’яти основних діагностичних показників. Густина розподілу ймовірності індексу 
визначає область значень нормального стану людини та відслідковує відхилення.  
Сучасний рівень розвитку оптико-електронних технологій дозволяє створювати 
малогабаритні та мобільні системи діагностування функціонального стану організму 
людини. Важливим завданням є розробка нових методів оброблення біомедичної 
інформації та розробка оптико-електронних систем, які здатні з достатньою точністю 
оцінювати функціональний стан людини та визначити її інтегральний показник – індекс 
здоров'я людини. Аналіз та порівняльна оцінка існуючих вітчизняних і зарубіжних 
методів діагностування функціонального стану організму людини показують, що 
практично всі методи визначення загальної фізичної працездатності потребують 
виконання тільки певного фізичного навантаження, яке оцінюється тільки за частотою 
серцевих скорочень. Хоч для визначення функціонального стану здоров'я людини, як 
показує практика, одного показника є недостатньо. На наш погляд і погляд багатьох 
учених, для визначення індексу стану здоровя людини, окрім частоти серцевих 
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скорочень, потрібно, по крайній мірі, знати ще середній артеріальний тиск, насичення 
артеріальної крові киснем, частоту дихання, температуру тіла. 
Приймається, що індекс здоровя людини є випадковою величиною і 
характеризується щільністю розподілу ймовірності діагностичних показників у формі 
парсенівського вікна з ядром, яке описується функцією Гауса у вигляді: 
( )

























, де x  - вектор діагностичних показників; n  - 
кількість вимірювань; D  - кількість діагностичних показників; σ  - дисперсія 
вимірювання діагностичних показників; iNx  - вектор нормованих вхідних даних. Індекс 









, де K  - кількість пар комбінацій діагностичних показників (для 
10=K ). 
Градація стану здоровя людини за цим індексом оцінюється наступним чином: 
1.Рівень здоровя людини високий – індекс InHealth  від 0,6 до 1. 
2.Рівень здоровя людини середній – індекс InHealth  від 0,4 до 0,6. 
1.Рівень здоровя людини низький – індекс InHealth  від 0,2 до 0,4. 
 
МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ РЕОЛОГІЧНИХ ПЕРЕХОДІВ ПРИ 
УЛЬТРАЗВУКОВИХ МЕТОДАХ ДІАГНОСТИКИ СТАНУ ЗДОРОВ'Я ЛЮДИНИ 
Рябіченко А.В., Стенцель Й.І. 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м.Сєвєродонецьк), НПП «Мікротерм» 
Ультразвукові коливання (УЗК) широко використовуються в різних галузях 
промисловості та медицині, як правило, для контролю та діагностики. При цьому 
використовуються такі властивості УЗК як здатність поглинатися тим чи іншим 
середовищем, так і відбиватися від їх поверхні. Формування сприймаючого (вхідного) 
ультразвукового сигналу (УЗС) здійснюється через проміжок часу, який необхідний для 
розповсюдження УЗС від випромінювача до ультразвукового приймача (УЗП). Процес 
вимірювального контролю складається з моменту подачі електричного збуджуючого 
імпульсу (ЕЗІ) до моменту розрахунку величини рівня електричного вимірювального 
сигналу (ЕВС). Цей процес супроводжується реологічними переходами, які описуються 
відповідними перетвореннями ультразвукової енергії в механічну та навпаки. Виходячи 
зі сказаного, процес перетворення ЕЗІ в електричний сигнал описується наступною 
системою нелінійних диференціальних рівнянь [1-6]: 
- перетворення ЕЗІ в силу струму ПЕЕ: 








- перетворення сили ПЕЕ в напруженість електричного поля (НЕП): 
( ) ( )trÍiDdiv
t
i




- перетворення НЕП в переміщення мембрани: 








- перетворення переміщення у вільні механічні УЗК: 







- перетворення вільних механічних коливань в електрорушійну силу (ЕРС): 
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- перетворення ЕРС ПЕЕ в УЗС, який випромінюються в середовище: 
( ) ( ) ( )tryeDdiv
t
e




- перетворення УЗС у сигнал, який відбивається від ПРС (наприклад для засобів 
контролю рівня та дефектоскопів): 








- перетворення УЗС, який сприймається мембраною УЗП, у вимушені механічні 
коливання мембрани: 








- перетворення вимушених механічних коливань в ЕРС: 
( ) ( ) ( )trezDdiv
t
z




Рівняння описують послідовність реологічних перетворень ЕЗІ в електричний 
сигнал. До реологічних перетворень, які безпосередньо пов’язані з вимірювальним 
контролем параметрів біологічних середовищ, можна віднести наступні: реологічне 
перетворення УЗС, який випромінюється в середовище, в УЗС, який відбивається від 
нього або поглинається; реологічне перетворення УЗС, який сприймається УЗП, у 
вимушені механічні коливання мембрани; реологічне перетворення вимушених 
механічних коливань мембрани в ЕРС ПЕЕ. Задача полягає в тому, щоби знайти 
залежність вихідного електричного сигналу ( )Le , який створюється при сприйманні 
відбитих (поглинутих) УЗС, від зміни визначального параметра L , тобто ( ) ( )LfLe = .  
Електричний збуджуючий імпульс, як правило, формується блоком живлення УЗВ і 
за формою являє собою розр'яд конденсатора, який прикладений до перетворювача. Так 
як останній має активний опір, ємність та індуктивність, то під дією ЕЗІ в ньому виникає 
сила струму, котра викликає ЕМП напруженістю ΠH : 








, де  
ΙU  - амплітуда ЕЗІ; ( )trH H ,ΠΠ  - напруженість ЕМП; ΠHr  - вектор напрямку дії ЕМП; UD  
- коефіцієнт переносу ЕЗІ в напрямку ΠHr , м2/с. Стоком ( )trH ,Πγ  цього реологічного 
перетвотрення є напруженість ЕМП ( )trH H ,ΠΠ . Ураховуючи що перетворювач має 
активний опір та ємність, то стік ЕМП проходитиме за аперіодичним законом: 











, де RCH =Πτ  - стала часу. Згідно з фізичною 



























, де x  - напрямок дії 
напруженості електричного поля ЕЗІ. 
Рішення систем рівнянь з врахуванням вищенаведених диференціальних рівнянь 
приймає наступну форму: 
( ) ( ) ( ){ } ( )[ ]
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де 000000 UHxCEP kkkkkkK Γ=  - загальний коефіцієнт передачі; 
2
22211 2\ ττα = ; 
1
2





























; lηβ =  - коефіцієнт тертя; η  - 
динамічна в’язкість середовища; l  - товщина проникнення УЗС; t  - поточний час дії 
УЗС; 0x  - максимальна амплітуда УЗК;  
До змінних параметрів, за якими можна виконувати діагностування біологічного 
середовища, відносяться: зменшення амплітуди сприймаючого сигналу УЗК; ступінь 
загасання УЗС, обумовленого біологічним середовищем; зміна частоти вимушених 
коливань біологічного середовища, а також зміна часу проходження ультразвукової 
енергії через це середовище. До найбільш ефективних відноситься метод точкового 
сканування деякого об’єму середовища за поглинанням ультразвукової енергії. 
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ВИМІРЮВАЛЬНИЙ КОНТРОЛЬ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 
ПІДІГРІВАЧА РІДКОГО АМІАКУ У ВИРОБНИЦТВІ АМІАКУ 
Пойда О.О. ст. гр. АТП-29д 
Науковий керівник проф. Стенцель Й. І. 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м.Сєвєродонецьк) 
Підігрівач аміаку являє собою вертикальний кожухотрубний теплообмінник, в 
міжтрубний простір якого подається пара тиском не більше 0,55 МПа. Паровий 
конденсат з підігрівача та з випарника аміаку видається до збірника чистого 
конденсату або, в разі забруднення, у збірник конденсату. Газоподібний аміак після 
підігрівача з температурою не вищою 800С і тиском 0,17 – 0,25 МПа надходить у 
розподільний колектор. Температура газоподібного аміаку після підігрівача 
регулюється автоматично. На розподільному колекторі встановлена діафрагма для 
визначення витрати аміаку та для визначення масової концентрації масляних домішок 
та об’ємної частки інертних газів у ньому. З розподільного колектора аміак подається: 
в апарати нейтралізації ВТН, в донейтралізатори, на гранбашню №3 у гідрозатвори – 
донейтралізатори, в нейтралізатор плаву, на гранбашню №4 в гідрозатвори – 
донейтралізатори. 
В основу роботи інформаційних систем контролю покладено принцип 
послідовної передачі сигналу від давача до системи автоматичного регулювання. У 
системах контролю передбачено два режими функціонування – ручний та 
автоматичний. Реалізація контурів інформаційного контролю виконана в контролері. 
Досягнення інформаційного сигналу обмежень «max» чи «min» супроводжується 
сигналізацією. При роботі постійно здійснюється контроль величини зміни швидкості 
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технологічним параметром на максимально допустимі значення. Автоматичному 
контролю підлягає температура газоподібного аміаку, тиск і його витрата. 
Широкий діапазон вимірювальних параметрів та різноманітні умови протікання 
технологічних процесів обумовлюють застосування різноманітних методів 
вимірювального контролю для однієї фізичної величини. В даній роботі для розробки 
системи контролю підготовки газоподібного аміаку в підігрівачі застосовуються 
наступні методи контролю заданих технологічних параметрів: 
1. Метод вимірювання температури – термометр опору. Для підігрівача аміаку 
використовуватимемо платиновий термометр опору. 
2. Метод вимірювання витрати газу – ультразвуковий. 
3. Метод вимірювання тиску – тензометричний. Для контролю тиску 
газоподібного аміаку на вході в цех на трубопроводі встановлюється відбірний 
пристрій тиску з імпульсною лінією, «Метран100ТН», в якому тиск перетвориться в 
уніфікований струмовий сигнал 4 – 20 мА, надходить на екран монітора 
персонального комп’ютера. 
Розробка системи контролю підготовки газоподібного аміаку включає наступні 
вимірювальні перетворювачі. В якості первинного вимірювального перетворювача 
(ПВП) для вимірювання температури використаємо платиновий термометр опору 
Omnigrad S TR15. Похибка даного приладу становить 0,1%. Нормуючим 
перетворювачем (НП) є перетворювач TEMP RTD TMT127. Вихідний сигнал 
дорівнює 4-20 мА. Точність вимірювання температури у всьому діапазоні складає 
0,08%. На вході апарату підігрівання розташований термометр Pt100. Діапазон 
температури від -40.до +850С. Вторинним приладом (ВП) є промисловий індикатор 
RIA 452. Вхідний сигнал даного перетворювача становить 4–20 мА, джерело 
живлення 90–250 В змінного струму. Похибка вимірювального контролю приладу 
дорівнює 0,1%. На виході отримується аналоговий або імпульсний сигнал (з 
інтегруванням). ПВП для вимірювання витрат аміаку є ультразвуковий витратомір 
ProsonicFlow92F. Основна похибка вимірювального контролю цього витратоміра о 
±0.3%. Робоча температура рідини може складати до 1500С. Вихідний сигнал 
становить 4–20 мА. НП суміщений з первинним. Для вимірювання тиску в якості 
ПВП використаємо Метран100ТН, а  в якості ВП – індикатор RIA 452. 
Підбір основних методів контролю технологічних параметрів, побудова 
структурно – логічних схем та мнемосхеми технологічного процесу служать основою 
для подальшого вдосконалення вимірювального контролю параметрів підігрівача, що 
є невід’ємною складовою процесу підготовки газоподібного аміаку у виробництві 
аміачної селітри. 
 
ДОСЛІДЖЕННЯ МАГНІТОСТРИКЦІЙНОГО ЗАСОБУ КОНТРОЛЮ РІВНЯ 
РІДИННИХ СЕРЕДОВИЩ 
Шаповалов О.І., Стенцель Й.І.  
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м.Сєвєродонецьк), НПП «Мікротерм» 
Магнітострикційні засоби контролю (МСЗК) рівня рідинних середовищ (РС) у 
більшості випадків працюють за принципом вимірювання часу проходження 
ультразвуковим сигналом (УЗС) відстані від поверхні рідинного середовища (ПРС) до 
приймача УЗС [1]. Точність вимірювального контролю таких рівнемірів складає 1 мм. 
МСЗК можуть використовуватися при температурах від мінус 400С до плюс 1220С для 
вимірювання рівня різноманітних органічних рідинних середовищ і води. Суть роботи 
МСЗК пояснюється рис. 1. Захисна трубка, в якій знаходиться розміщена по центру і 
напружена гнучка стрічка зі магнітострикційного матеріалу [2] розміщується 
вертикально в резервуар або апарат чи трубу з РС. На трубку у вигляді вільного кільця 
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розміщується поплавок, який плаває на поверхні рідини. Усередині поплавка 
знаходиться постійний магніт круглої форми, магнітне поле якого охоплює 
магнітострикційну струну. Якщо подати імпульс електричної енергії на 
магнітострикційну струну, то при  проходженні його по ній створюється електричне 
поле. При досягненні цим полем магнітного поплавка електричне поле струни взаємодіє 
з магнітним полем постійного магніту поплавка, в результаті чого в струні проходять 
реологічні переходи доменів, що приводить до появи імпульсу ультразвукових коливань 
(УЗК) [3]. Останні розповсюджуються по магнітострикційній струні, досягають 

















Рис.1. МСЗК з двома магнітострикційними елементами 
 
Експериментальні дослідження виконувалися з магнітострикційними 
перетворювачами (МСП) різної довжини. Результати вимірювань сприймалися з 
допомогою швидкодіючого цифрового осцилографу, сигнал якого відображався на 
моніторі та записувався в пам'ять системи відображення.  
У результаті обробки осцилограм установлено, що форми УЗС (за формою пакету 
УЗК) можна розділити на чотири типи (рис. 2): з прямокутним переднім фронтом 
090=α  (рис. 2, а); з рівномірно наростаючим переднім фронтом 
090>α  (рис. 2, б); з 
увігнутим переднім фронтом (рис. 2, в).  
 
Рис. 2. Форми пакетів УЗС, які можуть формуватися і МСЗК 
 
Результати експериментальних досліджень МСП показали, що МСЗК, які не 
використовуватися для контролю рівня РС, як правило, мають осцилограми показані на 
рис. 2, а; МСКП, термін роботи яких у промислових умовах складає більше 1 року, 
мають осцилограми з наростаючим переднім фронтом сигналу (рис. 2, б). Якщо 
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осцилограми мають форми показані на рис. 2, в, то це значить, що вони підлягають 
ремонту.  
При математичному описанні електромагнітних процесів МСЗК використовуються 
фундаментальні рівняння Максвелла у векторній формі, як наприклад: DEHrot
&εγ += , 
BErot −= , ρ=Ddiv , 0=Bdiv , де  B  – магнітна індукція; H  – напруженість магнітного 
поля; E  – напруженість електричного поля; D  – електрична індукція; ρ  – об'ємна 
щільність електричного заряду; σ  – питома електропровідність матеріалу; ε  – 
діелектрична проникливість середовища та деякі інші. Для визначення товщини δ  
проникнення ЕМП в струну можна скористатися такою формулою: σωµδ a/2= , де ω  - 
кругова частота струму; aµ  - абсолютна магнітна проникність; σ  - питома електрична 
провідність матеріалу хвилеводу. У МСП має місце електромагнітне перетворення. 
Тому, позначивши ( )θ,rH  - напруженість ЕМП, ( )θ,rvi  - швидкість зміни ЕМП і ( )tr ,γ  - 
інтенсивність притоку енергії ЕМП в одиницю об′єму струни хвилеводу за одиницю 
часу t , рівняння перенесення енергії ЕМП приймає наступну форму 







. Якщо параметр 
2k  мало залежить від процесу 








. З урахуванням стоку енергії 


















, де Kτ  - стала часу 
стоку енергії. Таким чином, електромагнітний процес, який протікає в МСП, описується 
нелінійним диференціальним рівнянням, рішення якого методом нульового градієта 
дозволяє отримати математичну модель для електрорушійної сили струни хвилевода в 
такій аналітичній формі 
 









де 0U  - напруга збуджуючого електричного сигналу; α  - ступінь загасання УЗК; t  - 
час; Cr  - глибина проникнення ЕМП; t  - час. 
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ПРИНЦИПИ АВТОМАТИЧНОГО УПРАВЛІННЯ РЕАКТОРОМ 
НАНОКАТАЛІЗУ НАФТОПРОДУКТІВ 
Єременко Т.Ю. ст. гр. АТП-29д, 
Науковий керівник проф. Поркуян О.В. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Особливістю технології аерозольного нанокаталізу AnC є відсутність носія для 
каталітично активної речовини. Каталітична система включає диспергуючий матеріал – 
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скляні кульки – що виконує функції: механохімактивації (МХА) частинок каталізатора, 
що знаходиться в об'ємі реактора та перемішування реагентів. Дослідження 
каталітичного крекінгу вакуумного газойлю в умовах AnC показало можливість 
збільшення швидкості реакції до 10 разів в розрахунку на реакційний об’єм, що викликає 
відповідне зменшення габаритів устаткування.   
Одним з напрямків розвитку технології AnC є аерозольний нанокаталіз у 
віброзрідженому шарі каталізатору AnCVB, для якого була запропонована промислова 
схема. За запропонованою схемою вакуумний газойль, нагрітий у пічці П, потрапляє в 
реактор Р, який являє собою вібромлин. З реактора продукти реакції надходять до 
циклону Ц, де відділяються від пилу каталізатора та коксу. Каталізатор потрапляє до 
бункеру спалювання коксу, після якого знову повертається у процес. Окрім того 
передбачена подача свіжого каталізатору. Продукти реакції надходять до 
ректифікаційної колони РК, з якої частина важкого дистиляту рециркулює. Існуючі на 
цей час системи керування рідинних реакторів не дозволяють реалізувати в повному 
обсязі всі особливості та переваги каталітичного крекінгу з використанням технології 
аерозольного нанокаталізу. У зв‘язку з цим була запропонована наступна функціональна 
схема автоматичної системи керування (АСК) реактором каталітичного крекінгу 
аерозольним нанокаталізом.  
На схемі відображені 3 апарати: реактор, піч та теплообмінник. 
Основними параметрами, які підлягають стабілізації є частота коливань реактора та 
температура, з якою подаються компоненти до реактора.   
Витрати сировини регулюємо за рахунок зміни витрати каталізатора АСР 
співвідношення потоків. Стабілізація температури виконується за рахунок зміни витрати 
палива. Стабілізація частоти коливань реактора виконується за рахунок контуру, який 
складається з датчика частоти, векторного перетворювача частоти та асинхронного 
електродвигуна.  
Запропонована АСК дозволить з високою точністю підтримувати необхідний склад 
вихідних продуктів каталітичного крекінгу. 
 
ДИНАМИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ОБОГАЩЕНИЕМ РУДНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
С ПОМОЩЬЮ ИНТЕГРИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ  TRACE MODE 
Ерёменко Т.Ю.,  Сотникова Т.Г. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Современное производство не может обойтись без автоматизации. Системы 
автоматического управления технологическими процессами (АСУТП) повышают 
производительность труда, обеспечивают безопасность производства, увеличивают 
выход продукции, но главное – АСУТП гарантируют качество выпускаемой 
продукции. В качестве систем, получивших наибольшее распространение при 
разработке АСУТП предприятия, выступают SCADA-системы. 
Целью данной работы является модернизация и частичная динамизация 
процесса обогащения рудных материалов в реальном времени. В предлагаемой статье  
предложен один из путей решения данной задачи с использованием SCADA-системы 
TRACE MODE.  
Решение поставленной задачи базируется на функциональной блок-схеме 
системы автоматического управления процессом обогащения рудных материалов. 
Система автоматического управления обогащения руды состоит из 47 
функциональных элементов, в связи с этим имеет место динамизация САУ в первом 
приближении. Для этого в Проекте созданы 2 Генератора, привязанные к каналу, 
значение которого определяется частотой генерации. 
 




Результаты исследования показали, что использование инструментального 
программного комплекса TRACE MODE для автоматизации процесса обогащения 
рудных материалов вполне обеспечивает решение поставленных задач. 
 
ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ УПРАВЛІННЯ АПАРАТОМ НЕЙТРАЛІЗАЦІЇ У 
ВИРОБНИЦТВІ АМІАЧНОЇ СЕЛІТРИ 
Проказа О.І. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Технологічні процеси у виробництві аміачної селітри супроводжуються 
реологічними перетвореннями, в основі яких є перенесення кількості маси, руху та 
теплової енергії. Управління процесом нейтралізації азотної кислоти газоподібним 
аміаком здійснюється, в основному, за концентрацією розчину азотної кислоти 
(неконцентрованої) в розчині аміачної селітри за зміною співвідношення вхідних 
матеріальних потоків kaC FFK /= , де kF  - витрата 40-60%-ої азотної кислоти; aF  - 
витрата аміаку. Температурний режим у склянці апарата нейтралізації стабілізується 
шляхом зміни витрати розчину азотної кислоти. Причому температура аміачної селітри 
контролюється на виході з апарата нейтралізації. Найбільш розповсюдженим є спосіб 
управління процесом нейтралізації шляхом регулювання азотної кислоти на виході з 
апарата в залежності від різниці потенціалу платинового електроду відносно 
стандартного електроду. У науковій літературі  описуються різні способи автоматичного 
контролю та управління апаратом нейтралізації кислоти, коли керуюча дія на подачу 
азотної кислоти обумовлюється сигналом платинового електроду відносно стандартного. 
Така система має суттєві недоліки, які певним чином впливають на роботу системи 
контролю та управління, яка базується на зміні витрати азотної кислоти.  
Метою розробки системи керування є підвищення ефективності і точності 
керування багатопараметричним об’єктом, швидкодії автоматичної системи керування 
та оптимізація процесу управління багатопараметричним об’єктом, до якого відноситься 
апарат нейтралізації кислоти за рахунок стабілізації температурного поля в склянці 
нейтралізатора кислоти.  
Поставлена задача вирішується за рахунок стабілізації температурного поля, яке 
визначається за різницею температури в реакційній зоні склянки апарату нейтралізації та 
температурою розчину аміачної селітри на виході зі склянки, за якою змінюється витрата 
сокової пари, котра рециклом подається в реакційну зону апарата нейтралізації. За 
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рахунок стабільності витрати азотної кислоти та співвідношення між витратами азотної 
кислоти й газоподібного аміаку, котре практично завжди знаходиться на рівні 
стехіометричного, а також за рахунок повторного використання сокової пари 
підвищується ефективність роботи апарату нейтралізації, що призводить до економної 
витрати аміаку та азотної кислоти. Повторне використання сокової пари в процесі 
нейтралізації азотної кислоти дозволяє зменшити зону реологічного переходу азотної 
кислоти й аміаку в розчин аміачної селітри, що призводить до стабілізації теплового 
режиму в реакційній склянці апарата ВТН, підвищення продуктивності апарата 
нейтралізації, підвищення безпечного ведення технологічного процесу за рахунок 
зменшення концентрації азотної кислоти в соковій парі, кислотність якої наближається 
до нейтральної, а також зменшення концентрацію азотної кислоти в розчині аміачної 
селітри, зменшення впливу зміни концентрації азотної кислоти на процес нейтралізації, 
розширення зони реологічного переходу температурного поля теплоти реакції, що 
зменшує кількість слабкого розчину аміачної селітри, який подається для зменшення 
температури в апаратах нейтралізації, а також підвищення рівномірності розподілення 
температурного поля та густини розчину аміачної селітри за висотою реакційної склянки 
апарата нейтралізації.  
 
УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ ВИПАРЮВАННЯ НА ОСНОВІ МАСОВОЇ 
ДЕПРЕСІЇ 
Кузнецова О.В. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
У виробництві аміачної селітри розчин, який створюється на стадії нейтралізації 
азотної кислоти, випарюється до 98-99,8 відсотків у плівкових випарних апаратах. 
Випарні апарати відносяться до багатопараметричних об’єктів, для яких основною 
технічною задачею є оптимізація процесу управління за рахунок стабілізації 
матеріального та теплового балансів. До найбільш поширених способів оптимізації 
управління технологічним процесом випарювання відноситься стабілізація 
температурного режиму, який є достатньо інерційним, а при наявності сильних 
збурюючих впливів призводить до появи процесів, котрі викликають відхилення від 
оптимального режиму роботи випарних агрегатів. Експериментальними дослідженнями 
установлено, що управління процесом упарювання за температурною та масовою 
депресіями є найбільш ефективним, ніж, наприклад, управління за зміною температури 
кипіння та рівнем упареного розчину. 
Технічною задачею є оптимізація процесу управління плівковим випарним 
апаратом за рахунок стабілізації критерія оптимальності, який визначається за 
мінімумом залежності температурної депресії T∆  (різниці між температурою PT  свіжого 
розчину на вході у випарний апарат і температурою BT  вторинної пари) і так званої 
«масової депресії» F∆  (різниці між сумою витрат матеріальних потоків на вході у 
випарний апарат та витратою YF  упареного розчину) за рахунок зміни витрати 
упареного розчину. 
Поставлена задача вирішується за рахунок того, що концентрація упареного 
розчину стабілізується за мінімумом оптимізаційної залежності ( )TfF ∆=∆ , яка 
повністю визначає ступінь упарювання розчину, причому рівень упареного розчину 
визначається за різницею витрати PF  свіжого розчину на вході у випарний апарат і 
витратою YF  упареного розчину на його виході. 
У процесі упарювання масова депресія F∆  являтиме собою різницю  
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YFFF −=∆ Σ ,                                                           (1) 
 
де ΣF  - витрата умовного сумарного вхідного потоку; YF  - витрата упареного 
розчину.  
Витрату сумарного вхідного потоку визначають за формулою: 
 
TTBBPP FkFkFkF ++=Σ ,                                                        (2) 
 
де TBP kkk ,,  - коефіцієнти впливу процесу упарювання для витрати свіжого 
розчину, вторинної пари і теплоносія відповідно; TF  - витрата теплового потоку, яка 
призводить до розділення свіжого розчину на упарений розчин і вторинну пару і 
визначає температурний режим процесу.  
Тоді  
 
( ) YTTBBPP FFkFkFkF −++=∆ .                                             (3) 
 
Для забезпечення матеріального балансу апарата упарювання, а відповідно – 
стабілізації рівня упареного розчину в апараті, необхідно, щоб 0=∆F . Якщо 0>∆F , то у 
випарному апараті зростає рівень упарюваного розчину і збільшується температурна 
депресія T∆  і навпаки.  
Так як температурна депресія дорівнює 
 
),,( TBP FFFfT =∆ ,                                              (4) 
 
то з (3) і (4) випливає, що між температурною та масовою депресіями існує 
екстремум, що підтверджується експериментальними дослідженнями.  
На рис. 1 показана залежність відносної зміни відношення приросту температури 
(температурної депресії) до приросту сумарної витрати випарного апарата (масової 






( )∆ /∆T F опт
4
0 ∆F/F , %P4 5
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Рис. 1. Залежність відносної зміни температурної депресії до масової депресії від 
відносної зміни сумарної витрати випарного апарата 
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Запропонований спосіб управління випарною установкою з плівковим принципом 
упарювання дозволив отримати наступні результати. 
Так як співвідношення показника температурної депресії T∆  до показника масової 
депресії F∆  повністю визначають процес упарювання до заданої концентрації упареного 
розчину, то виключається необхідність стабілізувати температуру кипіння упареного 
розчину. 
Якщо температурна депресія досягає оптимального значення ( )оптFT ∆∆ / , то 
відносна масова депресія PFF /∆  може змінюватися в деякому діапазоні від ( )мінPFF /∆  
до ( )максPFF /∆  без зміни концентрації упареного розчину. 
Концентрація упареного розчину повністю визначається різницею між сумарною 
витратою вхідних потоків TTBBPP FkFkFkF ++=Σ  і витратою упареного розчину YF . 
Підвищується продуктивність роботи випарного апарату за рахунок збільшення 
витрати свіжого розчину (зменшення відношення PFF /∆ ), а також за рахунок 
зменшення витрати гріючої пари (зменшення ΣF ). 
В результаті проведених теоретичних і експериментальних досліджень системи 
управління плівковим випарним апаратом установлено, що спосіб управління за 
масовою депресією є найбільш ефективним і забезпечує оптимальність ведення процесу 
випарювання у виробництві аміачної селітри. 
 
ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ КВАДРАТУР ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ САР 
СКЛАДНИХ ОБ’ЄКТІВ В IDE TRACE MODE 6 
Томсон А.В., Петькун В.С. 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Комп‘ютерно-інтегровані системи управління (КІСУ) набувають все більш 
широкого використання у різних галузях діяльності людини (хімічна, нафтопереробна, 
металургійна промисловість тощо) та на всіх рівнях: від виробництв в цілому до окремих 
стадії та апаратів. Розробка та експлуатація подібних систем управління потребує 
наявності на виробництвах висококваліфікованих фахівців. Підготовка цих фахівців 
складається як з опанування ними теоретичного матеріалу так і його засвоєння під час 
виконання практичних та лабораторних робіт.  
Також важливим етапом в підготовці фахівців є набуття практичних навичок з 
експлуатації КІСУ як у нормальному режимі роботи технологічного обладнання, так і в 
аварійних режимах. Набуття подібного досвіду можливо при використанні КІСУ в 
режимі емуляції, тобто в режимі моделювання роботи технологічного обладнання. 
Моделювання роботи обладнання (технологічного об‘єкта керування - ТОК) 
передбачає, у більшості випадків, наявність в програмному забезпеченні КІСУ 
програмно реалізованої моделі ТОК. Найчастіше такі моделі мають вид передавальних 
функцій, одержаних на основі рішення диференціальних або інтегро-диференціальних 
рівнянь чи їх систем, що в аналітичній формі описують процеси в ТОК. Процеси в 
складних об‘єктах керування (наприклад, ректифікаційних колонах, абсорберах) 
описуються диференціальними рівняннями третього та вищих порядків [1], що 
ускладнює програмну реалізацію моделей подібних ТОК. 
Одним з методів, який може бути використаний для спрощення передавальних 
функцій складних об‘єктів, є метод квадратур [2]. За цього методу передавальна функція 
будь-якого складного ТОК може бути записана у наступному вигляді: 
 
 )(jJ)(R)j(WÒÎÊ ω−ω=ω , (1) 
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де: )(N)(R ω⋅ω−=ω 2
21  - дійсна частотна характеристика ТОК; 
)(N)(J ω⋅ω=ω 1  - уявна частотна характеристика ТОК; 
)(N ω2 , )(N ω1  - відношення поліномів із вільними членами. 
Оскільки за [2] дійсна частотна характеристика для об‘єктів, що описуються 
диференціальними рівняннями третього та вищих порядків, та ідентифікованих другим 
порядком на відрізку 0 до ïω  збігаються з точністю 2 – 3%, то передавальна функція 











де: k  - коефіцієнт передачі ТОК;  
)(NT ïω= 2
2
2 , )(NT 011 =  - сталі часу; 
ïω  - частота переходу дійсної частотної характеристики ТОК через вісь ω . 
 
Наявність у SCADA-системі Trace Mode 6 програмного компонента (у вигляді 
FBD-блоку), що відповідає за моделі об’єкта першого порядку, дозволяє імітувати ТОК 
будь-якої складності шляхом послідовного з‘єднання двох FBD-блоків “модель об‘єкта” 
та розрахунку їх параметрів налаштувань методом квадратур. 
Література 
1. Математичне моделювання технологічних об‘єктів керування: Навч. посібник / 
Й.І. Стенцель – К.: ІСДО, 1993. – 328 с. 
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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ВОДООЧИСТНОЙ СТАНЦИИ 
Гомонай М.Г. ст.гр. КТ-382 
Научный руководитель ст. преп. Львов С.А. 
Восточноукраинский национальный университет им. В. Даля (г. Луганск) 
Целью работы является разработка автоматизированной системы управления 
водоочистной станции на базе ОВЕН ПЛК160.  
Современные виды промышленности такие как химическая, металлургическая 
нефтеперерабатывающая и др. – неотъемлемые отрасли любого современного 
государства. В связи с их работой происходит загрязнение окружающей среды в том 
числе и водных ресурсов. Как известно от водных ресурсов и их состояния зависит 
жизнь и здоровье человека. Потребление некачественной воды приводит к различным 
расстройствам и заболеваниям. Имеющиеся на данный момент  очистительные системы 
морально и технически устарели. Они выполняют некоторые функции а именно очистку 
от механических загрязнений и болезнетворных организмов, но совершенно не удаляют 
химические и биологические и прочие загрязнения, и не контролируют параметры 
очищаемой воды. В связи с этим возникает вопрос разработать автоматизированную 
систему управления водоочистной станцией с полной очисткой воды от различных 
загрязнителей и контролем её параметров. Поэтому, была поставлена задача: разработать 
автоматизированную систему управления водоочистной станцией. 
Любая система автоматизированного управления стоится на базе контроллера, при 
решении данной задачи было принято использовать программируемый логический 
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контроллер – ПЛК фирмы ОВЕН модель ПЛК160, так как он удовлетворяет требования 
системы а именно: функциональностью, простотой программирования и обслуживания, 
стоимостью. В автоматизированной системе управления необходимо контролировать: 
показания датчиков давления, температуры, уровня, датчиков параметров воды. 
Управлять: пускателями, задвижками, насосами, электромагнитными клапанами, 
компрессором. 
Станция состоит из нескольких ёмкостей [1]: отстойника №1 отстойника №2, 
приёмной- буферной ёмкости, ёмкости механической очистки, ёмкости физико-
химической очистки, ёмкости биологической очистки, ёмкости дезинфекции, также 
присутствуют бункер для отходов, а также лаборатория и насосная. Во время запуска 
станции система управления активирует задвижки и насосы и происходит заполнение 
отстойников №1 и №2, в достойниках проверяется уровень с помощью датчик уровня [2] 
и при достижения заданного значения система отключает подачу воды в эти ёмкости. 
Вода отстаивается и после этого из отстойника №1 поступает посредством активации 
насоса и задвижки в приёмно - буферную ёмкость где проверяется уровень воды, 
температура, если температура ниже заданной включается нагреватель и подогревает до 
нужной температуры для стабильного процесса этапов очистки. Далее вода поступает 
посредством активации насоса и задвижки в ёмкость механической очистки [3], где 
посредством прохождения через различные фильтры очищается от механических 
примесей, состояние фильтров контролируется установкой датчиков давления на в ходе 
в ёмкость и на выходе из неё  посредством замеров разницы давлений можно узнать 
состояние фильтров. При прохождении механической очистки и предыдущих этапов 
содержащиеся в воде примеси выпадают в осадок который откачивается посредством 
активации насоса и задвижки  в бункер для отходов из которого посредством активации 
задвижки подаётся в транспорт и удаляется на утилизацию. После  механической 
очистки вода поступает в ёмкость физико - химической очистки. Вода поступившая в 
ёмкость физико-химической очистки проходит аэрацию (насыщением воздуха), при 
помощи компрессора который нагнетает воздух, компрессор включается и 
одновременно включается электромагнитный клапан  воздух подаётся в отсек для 
аэрации. Вода поступает в отсек коагуляции где в воду добавляют вещества которые  
помогают мелким частицам слипаться в более крупные, тем самым удаляются очень 
мелкие частицы, после этого вода пропускается через фильтр и эти крупные частицы 
осаждаются на фильтре. Следующим этапом очистки является электрофлотация, суть 
метода заключается в том что в воду опускаются электроды и на них подаётся ток, 
появляющиеся мелкодисперсные газовые пузырьки прилипают к дисперсным частицам 
загрязнителей и образовавшиеся флотокомплексы всплывают на поверхность создавая 
флотошлам где и удаляются пеносборочным устройством.  
После этого вода поступает в отсек где из неё где из неё удаляется железо при 
добавлении веществ которые нейтрализуют железо и последующим пропуском через 
фильтры с помощью включения задвижки и насоса. Биологическая очистка [4] 
происходит в несколько этапов: Первый этап добавление культуры бактерий, которые 
живут без кислорода и эффективно очищают воду. Второй этап пропуск воды через 
природный минерал цеолит который имеет способность избирательно поглощать из 
воды растворенные соли например, соли свинца, железа, кадмия, нитраты. Третий этап 
прохождение воды через активированный уголь который считается идеальным 
сорбентом, особенно для удаления хлора и прочих загрязнений из равнинных рек. 
Поступление воды в ёмкость дезинфекции осуществляется с помощью задвижки и 
насоса. Здесь вода проходит обеззараживание ультрафиолетом посредством 
ультрафиолетовой установки, происходит очистка озоном, которая осуществляется с 
помощью включения озоногенератора [5] и открытия электромагнитного клапана. 
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Обеззараживание хлорсодержащими веществами а именно гипохлоритом натрия 
(NaOCl) на сегодняшний момент одно из лучших известных средств, проявляющих 
благодаря гипохлорит-аниону сильную антибактериальную активность. Его перед 
введением в ёмкость разбавляют водой, та как он в разбавленном виде не устойчив и 
легко распадается. Разбавление происходи в ёмкости и после этого при открытии 
электромагнитного клапана, полученный раствор поступает в ёмкость для дезинфекции. 
После проведённых этапов очистки воды вода поступает в лабораторию где проверяются 
показатели воды а именно: содержание хлора, кислотность рН (или водородный 
показатель), Общая жесткость воды dH и др. если есть отклонение от нормы происходит 
проверка воды на всех этапах. Далее вода поступает на насосную станцию где и подаётся 
потребителям. Данная система имеет систему дублирования на сложных участках на 
случай не предвиденной ситуации. Дублирующие насосы и задвижки расположены на 
участках: приёмная буферная ёмкость и ёмкость механической очистки задвижка и 
насос, и ёмкости механической очистки и ёмкости физико-химической очистки задвижка 
и насос. и отстойники действуют по следующему алгоритму: отстойник №1 заполняется 
и отстойник №2, далее с отстойника №1 вода идёт на очистку. После очистки воды 
отстойник №1 заполняется, и отстаивается а в это в время отстойник №2 подаёт воду на 
очистку, всё повторяется циклически согласно алгоритму АСУ. 
Система управления проста в обращении, интерфейс интуитивно понятен, также  
имеется возможность программировать ПЛК через ПК и наблюдать работу станции 
посредством SCADA системы TraceMode в режиме реального времени 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ МИНИ РОБОТОМ С 
СЕРВОПРИВОДАМИ 
Галяев Е.И. ст.гр. КТ-391 
Научный руководитель доц., канд. техн. наук Верховодов А.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля (г. Луганск) 
В последнее время, наряду с применением программируемых логических 
контролеров для управления различными объектами, широко применяются простые 
системы управления на основе микроконтроллеров. 
Для управления мини робота, после рассмотрения возможных вариантов, выбран 
шестиканальный контроллер сервоприводов Micro Maestro, так как он обладает малыми 
габаритами (21,6 х 30,5 мм), дает возможность подключения к компьютеру через USB 
порт, высокопроизводительный (0,25 мкс разрешение со встроенным контролем 
скорости и ускорения, и частотой импульсов до 100Гц) и имеет простой скриптовый 
язык. 
Бортовой источник питания - аккумулятор, должен был быть не большой по весу, 
достаточно емкий и не дорогой. По этому, выбор был сделан между NiCd (никель-
кадмий) и NiMH (никель-метал-гидрид) аккумуляторами. Никель-кадмиевые 
аккумуляторы характеризуются длительным сроком службы, высокой удельной 
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мощностью, возможностью быстрого и сверхбыстрого заряда, стабильностью разрядных 
характеристик в широком диапазоне нагрузок. Но имеют "эффект памяти" и низкую 
удельную емкость. После изучения всех преимуществ и недостатков выбраны NiMH 
(никель-метал-гидрид) аккумуляторы. Химические процессы у них аналогичны NiCd-ми 
аккумуляторами, но основное преимущество заключается в том, что у них почти 
отсутствует эффект памяти (т.е. можно дозаряжать почти без потерь ёмкости) и хорошее 
соотношение между удельной ёмкостью и размерами. Они имеют низкий разброс по 
ёмкости между одинаковыми банками (порядка 1%), что повышает максимальную 
отдачу по ёмкости и повышает количество циклов заряд-разряд, но только при 
номинальном токе разряда. 
 
Рис.1. Модель мини робота 
Мини робот в этом исполнении должен своевременно обнаруживать препятствия и 
по заданному алгоритму включать и выключать сервоприводы, поэтому были 
установлены два инфракрасных дальномера Sharp GP2Y0D810Z0F. 
Сервоприводы должны быть легкими, быстродействующими и достаточно 
мощными. Выбрана модель Tower Pro SG90, при весе 9 грамм имеют скорость (при 
Uпит= 4.8В без нагрузки): 0.12с/60
0 , крутящий момент 1 кг*см. 
Испытания модели мини робота показали правильность принятых решений при 
проектировании. 
 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОСИСТЕМОЙ ДЛЯ 
ЧАСТНОГО ДОМОВЛАДЕНИЯ 
Запорожец Д.А. ст. гр. ФИТ – 5 – 2 
Научные руководители доц. Пузин В.С., доц. Мохов В.А. 
Южно-российский государственный технический университет (НПИ) 
Возобновляемая энергетика сегодня является наиболее динамично развивающимся 
направлением электро- и теплоэнергетики. При проектировании энергоустановок, с 
использованием возобновляемых источников энергии, зачастую возникает потребность в 
удаленном мониторинге и управлении ими. 
Наиболее традиционно в таких комплексах использование Web-приложения, что 
позволит вне зависимости от операционной (ОС) персонального компьютера (ПК), 
используя веб-браузер, просматривать статистику, контролировать работу, вносить 
изменения в настройки системы даже со своего мобильного телефона. Как правило, 
серверная часть приложения может быть запущена на обычном пользовательском ПК с 
любой ОС, так и отдельном ПК, выделенном для этих целей. Из ОС целесообразно 
использовать UNIX-подобные, в частности в данном комплексе используется Ubuntu 
Server 12.04 LTS. Для построения графиков и диаграмм, необходимо использовать более 
оптимизированные по скорости библиотеки, так как в нашем случае используется 
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большое количество точек для отображения (от 800 до 200 тыс.). Поэтому выбор 
остановился на JpGraph. Библиотека pChart в нашем случае бессильна, так как при ее 
использовании сервер отказывался выдавать содержимое более 4 тыс. точек. 
На рис. 1 представлен Web-интерфейс экспериментального программного 
комплекса управления энергосистемой частного домовладения. Интервалы вывода 
статистики могут варьироваться в пределах от одного часа, до одного месяца. Вся 
информация собирается с энергосистемы посредством COM-портов и записывается в 
базу данных, посредством скриптов. Через web-приложение мы можем получать 
следующие данные: напряжения на аккумуляторных батареях,  сети, на 
фотоэлектрических преобразователях (солнечных панелях), ветроэлектрических 
установках, температуру транзисторных ключей инвертора, потребляемую мощность 





В настоящее время ведутся работы по сбору статистики и совершенствование 
алгоритмов управления источниками и нагрузками. 
 
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРЕССОМ НА ОСНОВЕ 
КОНТРОЛЛЕРА ZELIO LOGIC 
Карпюк А.Н. ст. гр. КТ-892 
Научный руководитель доц., канд. техн. наук Верховодов А.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля (г. Луганск) 
К настоящему времени большинство современных систем промышленной 
автоматизации строится на основе высоконадежных и легко компонуемых 
программируемых логических контроллеров (Programmable logic controllers) - ПЛК и 
индустриальных компьютеров (Industrial computers) - ИК. 
В работе рассматривается разработка системы управления гидравлического пресса 
2240Д на основе программируемого контроллера - интеллектуального реле Zelio Logic. 
При разработке системы управления использовано программное обеспечение Zelio Soft. 
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Пресс предназначен для прессования крупногабаритных изделий из пластмасс. 
Размер изделия зависит от основной пресс-формы. Усилие прессования 1000 т. 
Максимальная высота прессуемых изделий 650 мм. Пресс имеет вертикальную 
колонную конструкцию с верхним гидравлическим приводом. 
Вес изделий до 30 кг. Гидропривод состоит из наполнительного и резервного баков, 
двух насосных установок, двух гидропанелей. Предварительный нагрев пресс-формы, 
осуществляется с помощью двух терморегуляторов Микра 602. При разработке системы 
управления реализованы необходимые режимы работы пресса и блокировки. Анализ 
разработанной схемы взаимодействия показал, что для функционирования системы 
управления необходимо иметь контроллер с 16 дискретными входами (Траверса вниз, 
Траверса верх, Толкатель вниз, Толкатель вверх, ЭКМ макс, Траверса внизу, Траверса 
вверху, Выталкиватель внизу, Выталкиватель вверху, Включение гидростанции, 
Выключение гидростанции, ЭКМ мин, Реле давления, Положения толкателя). 
Для выдачи команд контроллер должен иметь 9 дискретных выходов (Траверса 
вниз, Траверса вверх, Толкатель вверх, Толкатель вниз, Электромагниты YМ 5,6, Сброс 
давления, Электромагнит YМ 4, Высокое давление - М1, Управление - М3). 
В соответствии с необходимым числом входных и выходных сигналов выбрана 
модель интеллектуального реле Zelio Logic SR3B261B. Размещение 
электрооборудования показано на рис.1. 
 
 
Рис.1. Размещение электрооборудования в шкафу управления 
 
При разработке программы управления программирование осуществлялось на 
языке функциональных блоков (FBD), обеспечивающем гибкость программирования и 
высокую производительность. Наличие LCD дисплея и использование функции 
DISPLAY, позволило постоянно отображать состояния исполнительных механизмов, что 
значительно облегчило наладку системы управления. 
 
РАЗРАБОКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИВОДА ДОЗИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ 
Кузнецов Н.А., ст. гр. КТ-881 
Научный руководитель доц., канд. техн. наук Верховодов А.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля 
На современном этапе развития технологий всё большее распространение получает 
индивидуальный электропривод, при котором за работу обособленного узла отвечает 
отдельный электродвигатель. Несмотря на общее удорожание объекта автоматизации, 
такой подход позволяет произвести более глубокую интеграцию системы управления и 
обеспечить наилучшее функционирование объекта в целом. При этом для обеспечения 
экономической эффективности и надёжности эксплуатации, к самому электроприводу 
выдвигаются повышенные требования – максимальная наработка на отказ при 
минимальной стоимости производства/наладки.  
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В рамках переоборудования серийных высевающих систем, поставлена задача 
внедрения индивидуальных электроприводов групп дозаторов. Практически это означает 
необходимость установки на туковую высевающую систему 2 (4) электроприводов, 
приводящих в движение малые группы дозаторов удобрений (4 или 2 в одной группе). 
Ввиду малой угловой скорости вращения общегруппового вала и большого момента 
сопротивления на нём, используются мотор-редукторы планетарного типа с 
коэффициентом передачи 123,97. Из-за обязательной герметичности всех узлов и с 
целью снижения себестоимости продукции, главным требованием стала возможность 
поддержания заданной скорости вращения вала мотор-редуктора без использования 
внешних датчиков (энкодеров или тахогенераторов). К тому же, установка таких 
датчиков затруднена из-за отсутствия доступа к первичному валу мотор-редуктора и 
малой угловой скорости его вторичного вала (требуемый диапазон – от 1,5 об/мин до 17 
об/мин) . 
Механическая характеристика используемого двигателя с возбуждением от 
постоянных магнитов (Transtecno EC series, 12V, 30A, 0,8 N*m) представлена на рис. 1. 
 
Рисунок 1 – Механическая характеристика электродвигателя 
 




,       (1) 
где U-напряжение на двигателе, I-ток через якорь, R-сопротивление якоря, L - 




,        (2) 
где ω – угловая скорость вращения ротора, С – конструктивная постоянная, Ф- 
магнитный поток возбуждения.  
Из этих формул следует, что стабилизация оборотов при изменяющейся нагрузке 
на валу возможна при компенсации падения напряжения на активном сопротивлении 
якоря  [1]. Для этого создан и испытан источник напряжения с отрицательным 
сопротивлением (двухконтурная система с регулятором напряжения и подчинённым 
регулятором тока). Несмотря на простоту реализации, этот способ регулирования 
оказался неприемлем из-за нестабильности оборотов при нагреве двигателя и, 
соответственно, увеличении сопротивления якоря.   
Также исследован альтернативный вариант – измерение обратной ЭДС 
электродвигателя при отключении его от источника энергии. Этот способ отличается 
более сложным алгоритмом измерения и трудностью реализации полноценной 
двухконтурной подчинённой системы регулирования ввиду прерывистого тока якоря. Но 
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в тоже время, является более точным, так как фактически двигатель кратковременно 
используется в роли тахогенератора [2]. Осциллограмма напряжения на клеммах 
двигателя  во время измерения обратной ЭДС показана на рисунке 2. На ней можно 
выделить промежуток изменения напряжения при ШИМ, промежуток времени спадания 
тока с отрицательным напряжением, участок нарастания напряжения (из-за паразитных 
емкостей и индуктивностей схемы), участок стабилизации напряжения, генерируемого 
двигателем, на котором измеряется скорость двигателя. Далее вновь осуществляется 
широтно-импульсная модуляция напряжения, подаваемого на двигатель. 
 
 
Рисунок 2 – Осциллограмма измерения обратной ЭДС двигателя 
 
Для исследований разработан и создан экспериментальный образец 
электропривода, построенный на 8-разрядном микроконтроллере, который выполняет 
все функции системы автоматического управления, осуществляет мониторинг состояния 
привода и имеет несколько цифровых и один аналоговый  интерфейс связи. Испытания 
позволили выделить преимущества (высокую точность, простоту настройки и 
реализации, низкую себестоимость) и недостатки электропривода (тяжёлый режим 
работы для установленных по питанию конденсаторов, пульсации крутящего момента, 
из-за которых желательно применение демпфирующих муфт).  
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ВЕРХНЕГО УРОВНЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
ЛОКОМОТИВОВ 
Юренко К.И. 
Южно-Российский государственный технический университет (НПИ) 
Целью работы является разработка перспективных систем управления 
Согласно стратегии инновационного развития ОАО «РЖД» [1] конструкция 
перспективного подвижного состава, к числу которого можно отнести пассажирские 
электровозы двойного питания с асинхронным тяговым приводом ЭП10 и ЭП20, а 
также грузовые постоянного тока 2ЭС10 и переменного 2ЭС5, должна основываться 
на модульном исполнении. Каждый модуль будет фактически представлять собой 
автономную подсистему со встроенными локальными устройствами управления, 
диагностики и унифицированными интерфейсными связями с другими подсистемами.  
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К числу основных подсистем можно отнести тяговый привод, преобразователь 
собственных нужд (ПСН), тормозную систему, бортовую локомотивную систему 
безопасности (БЛОК), блоки микроклимата кабины, питания цепей управления, 
гребнесмазывателя, индикации на пульте машиниста с реализацией человеко-
машинного интерфейса, управления оборудованием локомотива, подсистемы 
противоюзовой защиты, термоконтроля, автоведения, диагностики, 
видеонаблюдения, устройство определения и контроля рода тока (для электровозов 
двойного питания), блоки электрических аппаратов и другие. Каждая подсистема 
имеет свой интеллектуальный алгоритм управления и контроля и протокол взаи-
модействия с системой управления поездом. В результате современные системы 
управления представляют собой сложные иерархические структуры, в которых все 
подсистемы, компоненты и модули объединяются в единую многоуровневую сеть 
обмена информацией.  
Можно выделить следующие группы основных функций бортовой системы 
управления: управляющие, диагностические, защитные, информационные, 
телекоммуникационные. Следует отметить их взаимосвязь и подчас весьма условное 
разделение. К управляющим функциям относятся: управление электрической схемой 
локомотива, обеспечение работы локомотивного оборудования как единой техниче-
ской системы;  управление тяговым и вспомогательным оборудованием; управление 
тормозным оборудованием; управление преобразователями энергии; 
автоматизированное ведение поезда. К диагностическим функциям: диагностика в 
пути следования; предрейсовый контроль; диагностика в условиях депо; локальная 
(встроенная) диагностика функциональных подсистем; мониторинг железнодорожной 
инфраструктуры. К защитным функциям: функции бортовой системы безопасности 
(предотвращение превышения скорости, контроль состояния машиниста локомотива, 
предотвращения проезда запрещающих сигналов и нарушений ограничений движе-
ния и др.); защитные функции по оборудованию конкретного ЭПС; контроль ошибоч-
ных действий машиниста; предотвращение несанкционированных действий, связан-
ных с информационной безопасностью системы; реакция на события, связанные с 
функциональной безопасностью. К информационным функциям: человеко-машинный 
интерфейс локомотивной бригады; человеко-машинный интерфейс технического 
персонала депо; бортовая система регистрации и съема информации; система помощи 
машиниста; видеонаблюдение. К телекоммуникационным функциям: организация 
бортовой информационно-управляющей сети; организация межсекционных связей; 
организация работы по системе многих единиц; связь с центром управления и 
сервисными службами; организация единой сети поезда; связь с другими 
локомотивами в рамках интеллектуальной транспортной системы; прием сигналов 
систем спутниковой навигационной системы и стационарных станций коррекции; 
приём сигналов автоматической локомотивной сигнализации и путевых устройств.  
Для реализации перечисленных функций в настоящее время разрабатываются и 
внедряются бортовые информационно-управляющие системы на основе сетевой 
архитектуры [2]. Авторами предложена перспективная архитектура такой системы, 
отражающая перечисленные тенденции (рис. 1). 
По мнению авторов, в составе распределённого сетевого комплекса может быть 
выделена система управления верхнего уровня, включающая бортовую 
телекоммуникационную и навигационную подсистемы, подсистемы автоведения, 
управления движением, контроля и диагностики, бортовую базу данных, бортовой 
регистратор, блоки управления электровозом и бортовым оборудованием, а также 
блок интеллектуальной поддержки принятия решений (ИППР) машинистом. 
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Рис. 1. Структура перспективной информационно – управляющей системы локомотивов 
 
Устройства верхнего уровня посредством внутренней коммуникационной 
шины связаны между собой для организации автоматизированного управления 
технологическим процессом движения поезда и контроля бортового оборудования, 
обеспечения единого информационное пространства, решения задач мониторинга 
технического состояния оборудования локомотива, поезда и железнодорожной 
инфраструктуры, автоведения, передачи диагностической информации в центр 
управления перевозками и сервисным службам, регистрации бортовой информации, 
управления резервированием и деградацией системы, приема и выполнения команд 
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от центра управления для корректировки расписания и экстренной остановки, а также 
интеллектуальной помощи машинисту. 
С помощью основной бортовой коммуникационной сети обеспечивается связь 
верхнего уровня и координация работы с оборудованием кабин машиниста (органы 
управления, основной и диагностический дисплеи, а также дисплей системы 
безопасности и видеонаблюдения, система микроклимата кабины), с основными 
функциональными модулями локомотива: тяговая система, ПСН, тормозная система, 
система безопасности, блоки управления оборудованием и релейно-контакторной 
аппаратурой (РКА) и др. Система и функции безопасности являются частью общей 
системы управления локомотива и поезда. Она имеет наивысший уровень приоритета 
при принятии решений в технологическом процессе ведения поезда.  
К бортовой сети подключены также система видеонаблюдения, модули приёма 
сигналов спутниковых навигационных систем GPS/ГЛОНАСС, а также 
коммуникационных систем на базе GSM-R, TETRA и других. С их помощью 
осуществляется связь бортовых систем с интеллектуальной системой управления и 
безопасности (ИСУБ), а также центром управления перевозками и сервисными 
службами. Модули связи по системе многих единиц (СМЕ) и поездной шины 
обеспечивают информационное обеспечение пассажиров, организацию обменом 
информацией с системами мониторинга железнодорожной инфраструктуры и 
подвижного состава.  
 Такая структура, по мнению авторов, решает задачу объединения в рамках 
единой информационной среды оборудования локомотива, поезда и транспортной 
инфраструктуры, что является важным шагом на пути перехода к интеллектуальной 
транспортной системы железнодорожного транспорта. Оптимизация структуры 
бортовой системы управления должна производится с учётом типа локомотива и 
требований заказчика. 
Работа выполнена при поддержке гранта ФЦП «Научные и научно-педагогиче-
ские кадры инновационной России» на 2009-2013 № 14.В37.21.0289 «Интеллектуаль-
ные устройства управления и контроля для бортовых информационно-управляющих 
систем перспективных локомотивов» 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА НАЛАДКИ И 
ИСПЫТАНИЙ БОРТОВЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
Поляков М.А. маг.гр. 1-3 м 
научный руководитель доц. Юренко К.И 
Южно-Российский государственный технический университет (НПИ) 
Целью работы является разработка структуры аппаратно-программного 
комплекса автоматизации наладки и испытаний бортовых систем управления 
локомотивов. 
В настоящее время наладка и испытания бортовых систем управления 
локомотивов является сложным процессом, автоматизация которого позволит снизить 
трудоёмкость и сократить сроки выполнения работ. Кроме того, техническим 
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результатом создания устройства будет расширение функциональных возможностей 
известных тренажёро-моделирующих комплексов систем управления.   
Разрабатываемые средства автоматизации должны обеспечивать сопряжение с 
функциональными модулями бортовой системы управления [1], работать в режиме 
реального времени и иметь развитый человеко-машинный интерфейс пользователя. В 
табл. 1 приведены некоторые требования к интерфейсам разрабатываемого комплекса 
со стороны бортовой системы управления. Как видно из этой таблицы, помимо 
цифровых и аналоговых «входов-выходов» в рассматриваемом комплексе должны 
быть реализованы также промышленные сетевые интерфейсы Ethernet и CAN. 
Поэтому возникает задача выбора аппаратной платформы и программных средств. 
 
Таблица №1.Требования со стороны системы управления. 
№ Тип интерфейса Количество 
1 CAN 12 








6 выходы 12 
 
Исходя из этого, появляется проблема выбора оборудования и программных 
средств для построения аппаратно-программного комплекса, обеспечивающего 
сопряжение с бортовой системой, а также интерактивное взаимодействие с 
пользователем. 
Анализ доступных на рынке средств автоматизации позволил сделать выбор в 
пользу аппаратного обеспечения формата PXI компании National Instruments и 
программной среды LabVIEW, предназначенных для работы с этим оборудованием 
[2]. Аппаратная база PXI – это модульная платформа для создания 
многофункциональных и высокопроизводительных контрольно-измерительных сис-
тем. На основе PXI-модулей могут создаваться контрольно-измерительные системы 
самого разнообразного назначения, в том числе для тестирования электронных прибо-
ров и устройств, проведения радиоизмерений и тестирования протоколов связи, 
измерения сигналов с датчиков, построения HIL-систем и для стендовых испытаний. 
В основе PXI-платформы лежат стандартные компьютерные технологии: шина 
PCI/PCI Express, процессор и периферийные устройства. Конструктивно система 
состоит из шасси с установленными модульными приборами, контроллерами и интер-
фейсами для удаленного управления системой. Приложения для платформы PXI 
могут создаваться в таких программных средах, как LabVIEW, LabWindows/CVI, 
Visual Studio и т.д. Для успешного программирования системы каждый модульный 
прибор PXI поставляется с набором необходимых драйверов, а также библиотек 
функций для обработки и формирования сигналов, математических вычислений и т.д. 
Для автономной работы каждый прибор снабжен готовой передней панелью с 
интерактивными возможностями контроля и проведения необходимых измерений. 
Разработанная с участием автора структура аппаратно-программного комплекса 
представлена на рис. 1.  
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Рис. 1. Структура аппаратно-программного комплекса 
Автоматизированное рабочее место пользователя (АРМ) реализовано на базе 
персонального компьютера, работающего под управлением операционной системой 
Windows7. Человеко-машинный интерфейс реализован средствами пакета LabVIEW 
и обеспечивает взаимодействие между пользователем и комплексом, позволяя 
проводить и контролировать технологический процесс  наладки и испытаний. 
Работа выполнена при поддержке гранта ФЦП «Научные и научно-педагогиче-
ские кадры инновационной России» на 2009-2013 № 14.В37.21.0289 «Интеллектуаль-
ные устройства управления и контроля для бортовых информационно-управляющих 
систем перспективных локомотивов» 
Литература 
1. Юренко К.И., Фандеев Е.И. Аппаратно-программный комплекс для 
моделирования и автоматизированного управления движением поезда. Изв. вузов. 
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СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО 
ФОНЕМНОГО АНАЛИЗА 
Беликов И.Ю. аспирант кафедры ЭВМ 
Научный руководитель проф. Ковалев О.Ф. 
Южно-Российский государственный технический университет (г. Новочеркасск) 
Методы и алгоритмы фонемной классификации[1]  являются основой для создания 
элементов цифрового устройства, реализованных с помощью языка описания 
электронных схем VHDL. Проанализированы и выполнены необходимые этапы 
разработки устройства. Разработана программная реализация фонемной модели, 
структурно-функциональная схема, которая отображена на рисунке 1. АЦП и УВИ 
представляют собой дополнительные периферийные устройства. Все остальные 
элементы предлагается реализовать внутри кристалла ПЛИС.   
 
 
Рисунок 1. Структурно-функциональная схема устройства 
 
Структурно-функциональная схема состоит из следующих блоков: МВ – 
микрофонный вход; ЛВ – линейный вход; АЦП – аналого-цифровой преобразователь; 
ВКС – вычисления коэффициентов спектра[2,3]; ПУБД – проверки условий бинарного 
дерева; ВПК – вычисления параметров классификации; НКС – нормализации 
коэффициентов спектра; ФК – фонемной классификации; ФФПС – формирования 
фонемной последовательности символов; УВИ – устройства вывода информации.  
На основе представленных данных была реализована схема устройства фонемной 
классификации (рисунок 2).  
 
 
Рисунок 2. Схема устройства 
 
Общее количество параллельных операций выполненных за 12 тактирующих 
сигналов составляет более двух тысяч. Предлагаемое устройство состоит из 6 основных 
элементов: формирователя тактирующих частот, интерфейса I²C, формирователя 
дискретных отсчетов, фонемной классификации речевого сигнала, клавиш и 
переключателей, вывода фонемного символа на внешние периферийные устройства. 
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Методы и алгоритмы фонемной классификации реализуются в качестве элементов 
цифровой схемы в блоке «haar» устройства фонемной классификации.  
САПР синтезирует схему устройства на уровне регистровых передач (RTL) в 
зависимости от архитектуры макроячеек. Синтезируемая схема имеет сложную 
организацию и большие размеры, поэтому ее изображение не приводится. Результатом 
синтеза является файл конфигурирования ПЛИС. Для проведения экспериментальных 
исследований в качестве прототипа была выбрана отладочная плата Terasic De2-115 с 
ПЛИС Cyclone EP4CE115, которая представлена на рисунке 3.  
 
 
Рисунок 3. Прототип устройства фонемной классификации речи 
 
В результате, время на формирование фонемного кода с учетом получения 
дискретного отсчета с частотой работы кристалла CLK=50 МГц составляет 30 мкс. 
Устройство можно доработать и предусмотреть логическую, синтаксическую и 
грамматическую надстройку. Это позволит вводить речевую информацию в виде 
«осмысленного» текста. Устройство не требует IP-ядер производителя, что позволяет 
использовать цифровую схему на кристаллах ПЛИС любой фирмы. Устройство 
использует порядка 21 тыс. эквивалентных логических ячеек и 33 тыс. бит блочной 
памяти кристалла. Небольшой объем ресурсов позволяет размещать цифровую схему 
устройства в ПЛИС начального уровня, которые находятся в ценовом диапазоне от 900 
до 1400 руб.  
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ФАЗОАМПЛІТУДНИЙ МЕТОД ТА ЗАСІБ ВИМІРЮВАЛЬНОГО КОНТРОЛЮ 
ВОЛОГОСТІ ГЕТЕРОГЕННИХ ДИСПЕРСНИХ ДІЕЛЕКТРИКІВ 
Граняк В. Ф. аспірант кафедри ТЕЕВ 
Науковий керівник зав. кафедри ТЕЕВ, д.т.н., проф. Кухарчук В. В. 
Вінницький національний технічний університет 
Одним з основних факторів, що обмежує конкурентоспроможність вітчизняних 
підприємств є не достатньо висока якість готової продукції. Особливо гостро ця 
проблема стоїть при виробництві продуктів харчування, в тому числі і тих, що 
відносяться до класу гетерогенних дисперсних діелектриків. 
Найбільш поширеним представником даного класу речовин, що виробляються 
вітчизняними підприємствами переробної галузі АПК, є вершкове масло. При чому, 
якість цього продукту значною мірою визначається його вологістю [1]. А так як 
підвищення стабільності вмісту вологи у даному продукті значною мірою ускладнюється 
відсутністю засобів вимірювання вологості, здатних забезпечити високу точність та 
швидкодію [2], то очевидною є необхідність покращення їх метрологічних 
характеристик. Тож розробка нових методів вимірювального контролю, що 
характеризувалися б високою точністю та швидкодією, є актуальною науковою задачею, 
вирішення якої має важливе прикладне значення. 
Як показано у [2], перспективним, з точки зору покращення точності вимірювання 
вологості, є використання сенсорів, що побудовані на основі несиметричних смугових 
хвилеводів. Основними перевагою даного сенсору являється те, що він є інваріантним до 
неінформативних впливів навколишнього середовища, має високу швидкодію та 
відносно просте конструктивне виконання [2] (рис. 1). 
 
Рисунок 1 – Поперечний переріз смугового несиметричного хвилеводу 
 
Про те, їх широке використання унеможливлюється відсутністю адекватної 
математичної моделі, що давала б змогу з доволі високою точністю пов’язати параметри 
вихідної електромагнітної хвилі з вологістю досліджуваного зразка. Виходячи з 
сказаного,є очевидною необхідність розробки такої моделі, що дало б можливість 
отримати функцію перетворення несиметричного смугового сенсора вологості. 
Особливістю несиметричного смугового хвилеводу є те, що структура 
електромагнітного поля лінії має досить складний характер. Хоча у певному спрощенні 
електромагнітну хвилю, що поширюється у такому хвилеводі,можна представити у 
вигляді ТЕМ-хвилі. При чому, на відносно низьких частотах (ВЧ діапазону) прийняте 
спрощення не вносить суттєвої похибки у розрахунки [3]. Тож, ввівши обмеження на 
частоту інформативної хвилі, в подальшому у виведенні даної математичної моделі 
будемо вважати, що інформаційна хвиля є хвилею ТЕМ-типу. 
Як доведено в [4], силові лінії магнітного поля концентруються в при крайовій зоні 
центрального провідника. Тому, враховуючи належність молочного жиру, води та 
діелектрику, що розміщений між центральним провідником та заземленням, до одного 
класу речовин з відносною магнітною проникністю, значення якої близьке до одиниці, 
магнітні параметри такої хвилі можна вважати постійними. Тому у подальших 
розрахунках доцільно враховувати лише зміну діелектричних параметрів системи. 
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При чому, як показано у [3, 4], еквівалентна (ефективна) діелектрична проникність 















       (1) 
де h – товщина нижнього діелектрика; а – ширина центрального провідника; äε  – 
відносна діелектрична проникність нижнього діелектрика; çε  – відносна діелектрична 
проникність зразка. 
 
Відповідно, за умови відсутності зразка на поверхні хвилеводу (наявності на його 
місці повітря з діелектричною проникністю 1), що відповідає фазі опорного каналу, 
















       (2) 
 
Виходячи з цього, рівняння перетворення смугового несиметричного сенсора, при 

















     (3) 
де А1 – А5 – постійні коефіцієнти; W – вологість досліджуваного зразка. 
 
Виходячи з тих же міркувань можемо записати рівняння цього ж сенсора при 











        (4) 
де В1 – В4 – постійні коефіцієнти. 
Для підтвердження адекватності даної математичної моделі було проведено ряд 
експериментальних досліджень, з використанням несиметричного смугового хвилеводу з 
гітенаксовою основою, довжиною 860 мм товщиною підложи 2 мм та шириною 
центрального провідника 2,5 мм. Структурну схему установки, що була використана у 
експериментальному дослідженні, приведено на рис. 2. 
 
 
Рисунок 2 – Структурна схема дослідної установки 
 
При моделюванні функціональних залежностей (3) та (4), з одночасним 
накладанням експериментальних даних, були отримані такі результати: 
 




В такому випадку, структурна схема пристрою вимірювання вологості, реалізована 
на основі фазоамплітудного методу, може мати вигляд, приведений на рис. 5. 
 
 
Рисунок 5 – Структурна схема пристрою вимірювального контролю вологості 
Висновки: 
1. Запропоновано фазо-амплідудний метод вимірювання вологості гетерогенних 
дисперсних діелектриків. 
2. Установлено та експериментально підтверджено аналітичну залежність між 
вологістю та параметрами інформативного сигналу на виході смугового несиметричного 
сенсору (зміщенням фази та амплітудою). 
3. Запропоновано структурну схему пристрою вимірювання вологості, що реалізує 
фазо-амплідудний метод вимірювального контролю вологості. 
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ГРАФИЧЕСКИЙ ВВОД ОПИСАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ  
Ивченко Д.В. ст.гр. РЭА-29ад, Куценко Ю.Ю. ст.гр. РЭА-29ад 
Научный руководитель доц. Герасименко Е.П. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
В системе предусмотрены два способа описания электрической схемы: текстовый, 
в котором подготовку описания схемы можно выполнить в любом текстовом редакторе 
(например, БЛОКНОТ); графический – с использованием графического редактора 
Schematic.  
При использовании графического редактора Schematic для разработки 
электрических схем, являющихся исходными данными для конструирования печатных 
плат, открывается возможность описания иерархических структур и многостраничных 
схем. При разработке электронной аппаратуры приходится сталкиваться с ситуацией, 
когда электрическая схема не может быть размещена на одном листе. В этом случае 
приходится прибегать к построению многолистовой схемы ,  описанной в одном файле. 
Если в схеме встречаются несколько одинаковых электронных узлов (модулей), то 
представляется разумным выполнить схему с использованием иерархических модулей. 
1. Настройка конфигурации графического редактора Schematic: 
а) Options >Configure>Units – система единиц – мм; 
б) Options >Configure> Workspace Size  – формат листа А4; 
в) Options >Configure>90/90 Line-Line  –  прорисовка ортогональными линиями; 
г) Options >Crids (сетка, шаг 2,540мм); 
д) Options>Display (по умолчанию); 
е) Options>Text Style (установка текста)- в текстах Wire Style и Port Style установить 
высоту символов 3мм, а остальные тексты оставить по умолчанию; 
ж) Options>Current Wire (по умолчанию); 
з) Library>Setup- установить библиотеки CONNECT.LIB, DISCRETE.LIB, 
TI_7400.LIB. 
2. Размещение  УГО 
В режим размещения схемных макросов УГО переходят по команде Place > Part 
(пиктограмма  ). После этого щелкнуть курсором в любой точке схемы и 
открывается меню выбора УГО. 
3. Размещение цепей 
3.1. Размещение электрических цепей, заданных ломаными, выполняется командой 
Place > Wire (пиктограмма  ).Каждое нажатие левой кнопки мыши фиксирует 
точку излома ломаной . Завершается ввод цепи нажатием правой кнопки мыши. 
3.2 Размещение шин групповых связей выполняется командой Place > Bus 
(пиктограмма ), отмечаются точки излома шин левой кнопкой мыши, а нажатие 
правой кнопки фиксирует завершение шины.Затем по команде Place > Wire размещают 
цепи, концы которых могут располагаться в любой точке шины. Имена цепей, 
образующих шину, задаются подключением к цепям специальных портов, которые 
вызываются командой Place > Port (пиктограмма ), меню которой приведено на 
рис.1. 
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Рис.1. Меню команды Place > Port для задания имен связей, подключенных к шине 
 
3.3.  Для описания межстраничных связей (связи между УГО ЭРЭ, расположенные 
на разных листах Э3) используют порты, которые вызываются командой Place > Port. 
3.4. При размещении Э3 на нескольких листах (страницах – Sheets) используется 
команда Options > Sheets>Add, которая определяет имена последующих листов (Sheet 1, 
Sheet 2 и т.д.). Все листы будут находиться в одном файле (*.sch). При переносе цепи с 
одного листа на другой необходимо к цепи подключить порт, имеющий один вывод, и 
присвоить ему имя цепи. На другом листе должен быть расположен порт с тем же 
именем. 
4. Верификация схемы (ERC) 
Верификация (проверка схемы на синтаксические ошибки) схемы выполняется по 
команде Utils > Erc. Информация об ошибках помечается на схеме индикаторами (при 
включении опции View Report) и в текстовом файле отчета (*.ERC). 
В текстовом в файле с расширением имени .ERC приводится конфигурация 
настройки программы ERC, перечень всех ошибок  и предупреждений и статистика 
ошибок. 
Координаты ошибок приводятся в той системе единиц, которая выбрана в меню 
команды Options > Configure. 
5. Список соединений  
Список соединений (файл *.net, рис.2), который включает в себя список ЭРЭ и 
цепей с указанием номеров выводов подключения, создается командой Utils > Generate 
Netlist в формате P-CAD ASCII. Затем будет использован для упаковки схемы на 




Рис.2. Составление списка соединений 
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6. Упаковка схемы на печатную плату 
Упаковка схемы выполняется в редакторе PCB на печатную плату (файл печатной 
платы *_KONST.PCB) командой Utils> Load Netlist с выборкой опции  P-CAD ASCII. 




Рис.3. Результаты упаковки схемы на печатную плату 
Литература 




ТЕКСТОВЫЙ ВВОД ОПИСАНИЯ СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ 
Куценко Ю.Ю., Ивченко Д.В. ст.гр. РЭА-29ад 
Научный руководитель доц. Герасименко Е.П. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Текстовое описание электрических связей выполняется при помощи специального 
языка описания принципиальной схемы.  
       Текстовый язык описания ЭЗ (файл *.ALT) имеет следующий формат: 
Board=<маршрут к папке пользователя> 
Sheet=<имя страницы> 
PARTS 




 В списке цепей может быть несколько страниц, каждая из них содержит подсекции 
PARTS и NETS. Подсекция PARTS на каждой странице содержит имена (коды) 




Подсекция NETS содержит перечень выводов корпусов ЭРЭ, связанных 
определенной цепью. Длина строки ограничена 80 символами, но описание цепи можно 
продлевать на несколько строк. Знак “%” указывает на комментарии. Например: 
D1/5- схемное обозначение ЭРЭ D1, 5-й вывод.   
      При описании электрической схемы следует помнить: 
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- если несколько цепей имеют одно имя, то они объединяются в одну цепь;  
- каждое схемное обозначение ЭРЭ из подсекции  NETS должно быть указано и в 
подсекции PARTS той же страницы;   
- любой вывод ЭРЭ может указываться только в одной цепи. 
Описание ЭЗ следует выполнять в текстовом редакторе БЛОКНОТ. 
Ниже, в качестве примера, приведен фрагмент ЭЗ и ее текстовое описание. 
 
 





 DIP14 = D1; 
 RES1200 = R1, R2, R3; 
 CAP500 = C1; 
 CAP500AP = C2; 
 DIN96F = X1, X2; 
 NETS 
 H1 = X1/B5 R2/A; 
 H2 = X2/C14 R1/A; 
 H3 = X2/A17 R3/A; 
 V1 = D1/3; 
 V2 = C2/MINUS D1/2; 
 V3 = C1/B; 
 R1/B D1/1; 
  R2/B C1/A; 
 R3/B C2/PLUS; 
ENDSHEET; 
Созданный файл описания ЭЗ (*.ALT) следует записать в папку пользователя, куда 
должен быть записан и файл конструкции МПП (*_KONST.PCB). 
Для проверки описания ЭЗ и последующей упаковки схемы на плату необходимо 
выполнить следующие действия: 
1. Войти в графический редактор PCB и открыть файл конструкции МПП 
(*_KONST.PCB) командой  File>Open. 
2. Установить командой Library>Setup корпусные, библиотеки: PCBMAIN.LIB 
(корпуса со штыревыми выводами); PCBSMT.LIB (корпуса с планарными выводами); 
PCBCONN.LIB (корпуса соединителей). 
3. Проверка описания схемы выполняется из PCB командой Utils>Load Netlist с 
выборкой опции P-CAD ALT и файла (*.ALT).   
Содержание загруженных библиотек может быть просмотрено в графическом 
редакторе PCB командой Place>Component>Properties. 
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ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ КВАЗИСТАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЭЛЕКТРОМАГНИТОВ  
Ланкин А.М. ст.гр ФИТ 4-3а; Семенченко М.Ю. ст.гр ФАУ 4-3А 
Научный руководитель доц.,к.т.н. Шайхутдинов Д.В. 
Южно-Российский Государственный Технический Университет (НПИ) 
Целью работы является разработка прибора для измерения квазистатических 
характеристик электромагнитов. 
Магнитомягкие материалы и изделия из них начиная с момента их изобретения 
нашли наиболее широкое применение в радиоэлектронике и вычислительной технике 
среди других ферромагнитных материалов. Одной из важнейших отраслей 
использования магнитомягких материалов является их использование в качестве 
сердечников для различных электромагнитов. 
В процессе эксплуатации исполнительных электромагнитов требуется определять 
их техническое состояние, что является сложной задачей в связи с необходимостью его 
демонтажа и испытания на специализированном стенде. Кафедрой ИИСТ ЮРГТУ 
(НПИ) ведутся исследования по разработке метода диагностики электромагнитов по 
вебер-амперной характеристике без его демонтажа. Разрабатываемый прибор и метод 
диагностики, основан на анализе вебер-амперных характеристик электромагнита, 
позволяющий получить магнитные и механические параметры электромагнита, что дает 
возможность определять причину неисправности. 
Прибор реализован в качестве аппаратно-программного комплекса. Аппаратная 
часть состоит из 3-х блоков: блока усилителя мощности представляющего собой 
усилитель мощности 150 Вт, измерительного блока и блока оцифровки сигнала. 
Структурная схема измерительного блока разработанного прибора для измерения 
квазистатических характеристик электромагнитов показана на рисунке 1. 
ИО – испытуемый образец.  
А – аттенюатор. 
И – интегратор. 
Ш – шунт. 
ЦР – цепь разряда конденсатора интегратора. 
СУ – суммирующий усилитель. 
БУ – блок усиления. Представлен двумя одинаковыми неинвертирующими  и 
инвертирующим операционными усилителями (ОУ). Схема включения 
неинвертирующих ОУ обеспечивает повышением коэффициента ослабления синфазных 
помех. Инвертирующий ОУ производит вычитание выходных сигналов с предыдущих 
ОУ. Такой подход обеспечивает  изменение выходных сигналов, уменьшает влияние на 
выходной сигнал напряжения смещения нуля неинвертирующих усилителей.  
Напряжение с входного усилителя мощности поступает на испытуемый образец и 
на аттенюатор с 4 ступенями деления. Снимаемое с шунта напряжение, получается 
маленьким и требуется последующее его усиление. Оно поступает на вход 
измерительного усилителя обладающего большим входным сопротивлением, малой 
погрешностью и возможностью регулировать коэффициент усиления. Сигнал с него и с 
аттенюатора подается на суммирующий усилитель, после чего производится его 
интегрирование, на выходе которого получаем зависимость потокосцепления от 
времени. 
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Рисунок 1 – Структурная схема прибора для измерения квазистатических 
характеристик электромагнитов 
 
Обработку ψ(i)-характеристик осуществляет программная часть «Устройство сбора 
данных - виртуальный прибор LABVIEW», выполненная в графической среде 
программирования «LabVIEW».  
В программе применен модуль контроля данных, не соответствующих 
статическому режиму измерения, который предупреждает пользователя звуковым 
сигналом, информационным сообщением и графическим отображением.  
Программа позволяет отображать следующие характеристики: 
• Максимум и минимум потокосцепления; 
• Площадь петель гистерезиса; 
• Статическая тяговая характеристика. 
На рисунке 2 представлено окно программы с определением специальных точек 
ψ(i)-характеристики электромагнита. 
 
Рисунок 2– Определение специальных точек ψ(i)-характеристики электромагнита 
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Разработанное устройство является актуальным для различных отраслей, в которых 
используются либо изготавливаются электромагниты и необходимо определять их 
техническое состояние и проводить их диагностику. 
 
ПРИМЕНЕНИЕ КОМБИНИРОВАННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ 
ОПТИМИЗАЦИИ СЛОЖНЫХ ОБЪЕКТОВ 
Абдалхамид Д., Лория М.Г., Елисеев П.И., Целищев А.Б., Гнилобоков А.С. 
Технологический институт ВНУ имени Владимира Даля (м.Северодонецк) 
В работе развит подход к оптимальному управлению сложным технологическим 
объектом с использованием адаптируемой модели объекта. При этом на разных этапах 
управления в зависимости от требуемых свойств модели используются как 
детерминированные модели, так и экспериментально-статистические. Предложено для 
идентификации модели использовать метод тестовых воздействий. В качестве примера 
рассмотрена разработка модели трехполочного газового реактора в производстве 
аммиака. 
Поддержание оптимальных параметров работы крупнотоннажных непрерывных 
производств является актуальной задачей обеспечения их прибыльности. 
В химической промышленности широко применяются многополочные реакторы в 
производствах, где для обеспечения необходимых параметров процесса в заданных 
областях реакционного объема необходимо управлять ходом химической реакции. 
Например, обеспечивать максимальную степень конверсии исходных компонентов 
обратимой реакции путем поддержания оптимального профиля температур по высоте 
реактора. Сложность задачи заключается в том, что процесс в реакторе приближается к 
модели идеального вытеснения, которая подразумевает градиент параметров вдоль 
пространственной координаты. Примером таких производств являются производства 
метанола, аммиака и др.  
Цель работы - разработать математическую модель трехполочного газового 
реактора, которая позволит провести оптимизацию работы данного аппарата. 
Информационно-логическая схема трехполочного газового реактора приведена на 
рис.1. 
 
Рис.1. Информационно-логическая схема трехполочного газового реактора со 
встроенным теплообменником 
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Анализ технологического процесса, происходящего в трехполочном газовом 
реакторе, как объекта управления показывает, что технологический объект имеет две 
выходные координаты: концентрацию целевого продукта Q3 на выходе из реактора и 
температуру T3’ газа на выходе реактора после теплообменника ТО. Для данного объекта 
температурный режим по высоте газового реактора однозначно определяет 
концентрацию целевого компонента на его выходе, а, следовательно, и температуру T3, 
которая определяет температуры T0 и T3’. Исходя из того, что с достаточной степенью 
точности объект можно рассматривать как замкнутую термодинамическую систему, 
величина концентрации Q3 однозначно определяет температуры T3, и, соответственно, T0 
и T3’. Поэтому регулирование или стабилизация температуры T3’ не имеет в данном 
случае особого смысла. Особенностью данного объекта является то, что для 
регулирования одного параметра – концентрации целевого компонента Q3 используются 
три регулирующих параметра – подачи холодных байпасов циркуляционного газа на 
полки с катализатором. К возмущающим параметрам относятся расход циркуляционного 
газа Fц.г., его температура Тц.г. и концентрация целевого компонента на входе реактора 
Q0. Давление циркуляционного газа P можно отнести к возмущающим координатам, 
потому что, во-первых, это параметр стабилизируется компрессором синтез-газа, во-
вторых, при степени конверсии синтез-газа в готовый продукт порядка 10% уменьшение 
давления за счет реакции составляет примерно 5%. Следовательно, при изменении 
степени конверсии в пределах 8…12 % давление изменится в пределах 4…6%, что 
укладывается в погрешность измерительного канала давления. 
Цель оптимального управления газовым трехполочным реактором заключается в 
том, чтобы перераспределить циркуляционный синтез-газ для достижения максимальной 
степени конверсии, и, соответственно, максимальной концентрации целевого 
компонента. 
Для решения поставленной задачи в данной работе предлагается разработать 
математическую модель и решить оптимизационную задачу. На первом этапе 
разрабатывается детерминированная модель. Несмотря на ее невысокую точность, она 
дает возможность оценить вид критериальной функции в широком диапазоне изменения 
аргументов с учетом ее много экстремальности, и выделить область глобального 
экстремума. На втором этапе выполняется адаптация модели на основе 
экспериментальных данных, получаемых с объекта управления, на основе 
вероятностных методов. Это позволяет обеспечить точность моделируемых параметров 
за счет естественного учета всех возмущающих воздействий. 
Создание адекватной модели подразумевает учет нелинейности зависимостей 
выходных параметров процесса от входных. Это неминуемо приводит к увеличению 
степени уравнений, которыми описывается объект управления. Использование 
уравнений высоких порядков существенно осложняет процесс оптимизации – поиск 
оптимальных значений параметров технологического процесса. В большинстве случаев 
приходится прибегать к приближенным решениям, что снижает точность 
разрабатываемой модели. 
В работе предлагается использовать систему управления с моделью. Таким 
образом, в системе будет появляться два значения концентрации целевого компонента на 
выходе реактора: первое – измеренное, а второе – рассчитанное. В случае, если 
рассчитанное значение отклоняется от измеренного на величину, большую заданной, 
математическую модель корректируют, вычисляя значения коэффициентов a4, a3, a2, a1 и 
a0. 
Задача системы управления заключается в корректировке коэффициентов модели, 
решении оптимизационной задачи и стабилизации расходов холодных байпасов на 
рассчитанных значениях. Решением оптимизационной задачи является нахождение 
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значений расходов холодных байпасов, при которых в данных условиях степень 
конверсии синтез-газа в целевой продукт будет максимальной. 
В работе развит подход к оптимальному управлению сложным технологическим 
объектом с использованием адаптируемой модели объекта. При этом на разных этапах 
управления в зависимости от требуемых свойств модели используются как 
детерминированные модели, так и экспериментально-статистические. Предложено для 
идентификации модели использовать метод тестовых воздействий. На основании 
полученных результатов разрабатываются программы для реализации предложенных 
алгоритмов в АСУ ТП производства аммиака, а также ведутся работы по адаптации их к 
производству метанола. Внедрение данной системы позволит сузить диапазон 
параметров технологического процесса вокруг оптимального значения, что приведет к 
получению реального экономического эффекта.  
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ПРИБЛИЖЁННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ АСИНХРОННЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ 
Пустоветов М.Ю. 
Ростовский государственный университет путей сообщения (г. Ростов-на-Дону)  
Для математического моделирования процессов в электроприводе с 
высоковольтным (ВВ) асинхронным двигателем (АД) необходимо знать параметры его 
Т-образной схемы замещения (СЗ) с параллельным соединением индуктивности µL  и 
активного сопротивления µr  в ветви намагничивания. Ввиду отсутствия 
опубликованных параметров СЗ воспользуемся методикой их приближённого 
определения [1]. В таблице 1 вторая строка  - известные из каталога или принятые из 
опыта расчётов данные, третья строка – характеристики ВВАД, полученные в результате 
имитационного моделирования на компьютерной модели с корректным способом учёта 
потерь в стали без учёта нелинейности кривой намагничивания (уравнения приведены в 
[2, 3]). Обмотки статора соединены по схеме звезда, на роторе беличья клетка, питание 
от симметричной 3-фазной системы синусоидальных напряжений частотой 50 Гц. 
В таблице 1 использованы следующие обозначения: н2P  - мощность на валу ВВАД 
в номинальном режиме; Лн1U  - номинальное линейное напряжение обмотки статора; фн1I  
- номинальный ток фазы статора; нn  - номинальная частота вращения ротора; нη  - КПД 
в номинальном режиме; нcosϕ  - коэффициент мощности в номинальном режиме; pk  - 
доля потерь в меди в суммарных потерях ВВАД в номинальном режиме (принята 
ориентировочно); І1фп/І1фн - кратность пускового тока статора к номинальному 
(каталожное значение по результатам заводских испытаний); Ik  - коэффициент, 
учитывающий отличие в меньшую сторону расчётной кратности пускового тока по 
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сравнению с каталожным значением по результатам заводских испытаний (принят 
ориентировочно); Мп/Мн - кратность пускового момента к номинальному. Отметим, что 
для упрощения при моделировании учитывались только потери в меди и в стали АД. 
 
Таблица 1 – Исходные данные и результаты моделирования характеристик ВВАД 
Характеристика, 
размерность н2
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-0,58 0,00 9,06 -0,13 -0,16 -8,75 1,00 -2,93 
 
Рассчитанные параметры СЗ ВВАД, которым соответствуют результаты таблицы 1, 
приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Рассчитанные параметры СЗ ВВАД 
Обозначение параметра, 
размерность 
Значение при температуре 
окружающей среды 
Значение при рабочей температуре для классов 
изоляции по нагревостойкости F и H [4] 
1r , Ом 0,6152819 0,849089 
2r′ , Ом 0,4306973 0,5943623 
1σL , мГн 0,01084367 
2L′ , мГн 0,01518114 
µL , Гн 
0,277214 
µr , Ом 
2500 
 
Аналогичным образом рассчитаны параметры СЗ для АД типа АЭ 92-4 (см. 
таблицу 3), используемого для привода компрессоров и вентиляторов на электровозах 
ВЛ80.  
Таблица 3 – Рассчитанные параметры СЗ АД типа АЭ 92-4 
Обозначение параметра, 
размерность 
Значение при температуре 
окружающей среды 
Значение при рабочей  
температуре  
1r , Ом 0,05965554 0,08232465 
2r′ , Ом 0,08202637 0,1131964 
1σL , мГн 0,4763229 
2L′ , мГн 0,4725123 
µL , Гн 0,0150884 
µr , Ом 50 
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Исходные данные [5 - 7] и результаты моделирования характеристик АЭ 92-4 даны 
в таблице 4 (значения pk и Ik  взяты по аналогии с известными для вспомогательного АД 
электровозов НВА-55). 
Расчётные параметры получены для распространённых типов асинхронных 
двигателей, один из которых используется для привода насосов, другой – в качестве 
унифицированного вспомогательного двигателя на электровозах переменного тока. На 
основе полученных параметров можно производить математическое моделирование 
электроприводов и технологических процессов с их участием. 
 
Таблица 4 – Исходные данные и результаты моделирования характеристик АЭ 92-4 
Характеристика, 
размерность н2
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НОВЫЕ КОНЦЕПЦИИ ИСТОЧНИКОВ БЕСПЕРЕБОЙНОГО ПИТАНИЯ 
Чекан С.Э. ст. гр. РЕА-29ад 
Научный руководитель Пояркова Л.И. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
 Современные источники бесперебойного питания (ИБП) должны иметь 
главные преимущества по сравнению с традиционными ИБП: высокий уровень 
масштабируемости, избыточности, управляемости и удобства эксплуатации. Одни из 
таких ИБП является Symmetra - массив электропитания, предназначенный для 
защиты групп серверов и критичных для бизнеса приложений. Это первая система 
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защиты средней мощности, разработанная специально для информационных систем и 
современных центров данных с возможностью дистанционного управления.  
 Symmetra состоит из двух основных типов модулей: модулей-ИБП мощностью 
4 кW и модулей-батарей. Модули каждого типа подключаются параллельно, 
распределяя между собой нагрузку. «Мозгом» системы является модуль Main 
Intelligence. В системе с избыточностью N+1 он дублируется модулем Redundant 
Intelligence. Масштабируемость массива позволяет расширить или перестроить 
конфигурацию, добавляя или удаляя модули. Возможность увеличения мощности 
позволяет наращивать систему при приобретении дополнительного  оборудования. 
 Данна система обеспечивает избыточность класса N+1 или даже выше за счет 
добавления дополнительных модулей того или иного типа, что исключает риск сбоя 
системы. При такой избыточности, если один модуль удален или поврежден, то вся 
нагрузка немедленно и равномерно распределяется между оставшимися. В этом 
случае все звенья информационной системы (ИС), включая энергоснабжение, с 
избытком гарантируют максимальную надежность функционирования системы.  
 Основные принципы работы бесперебойного питания ИБП Online APC UPS 
Symmetra RM: Непрерывное - онлайн online двойное преобразование напряжения  
(электрической энергии) однофазной входящей сети переменного тока через 
выпрямитель ИБП UPS SYMMETRA RM в постоянное напряжение для подзарядки 
аккумуляторной батареи и преобразование постоянного напряжения аккумуляторов 
через однофазный инвертор ИБП UPS SYMMETRA RM в стабильное выходное 
напряжение переменного тока 220 вольт.Структурная схема ИБП Online APC UPS 
представлена на рисунке 1. 
 
Рисунок 1- Структурная схема ИБП Online APC UPS 
 
 В случае отключения напряжения переменного тока входной сети выпрямитель 
ИБП UPS SYMMETRA RM не работает, а резервное электропитание осуществляется 
от аккумуляторной батареи через инвертор ИБП UPS APC. 
В случае неисправности инвертора или выпрямителя ИБП UPS SYMMETRA RM 
входное напряжение переменного тока идет через фильтр по однофазной обходной 
линии - байпас bypass напрямую на выход ИБП UPS APC. Переключение 
электропитания с линии «выпрямитель - инвертор» на питание по линии «байпас» 
осуществляется внутренним переключающим устройством. 
 При низком качестве или уровне напряжения ИБП UPS SYMMETRA RM за 
счет использования технологии online/онлайн двойного преобразования и 
современного однофазного выпрямителя данный ИБП UPS SYMMETRA RM 
позволяет повысить увеличить напряжение сети, без переключения на работу от 
аккумуляторных батарей. Так же использование технологии online/онлайн позволяет 
повысить качество напряжения - на выходе инвертора всегда синусоидальное 
напряжение правильной формы. 
 Увеличение КПД источника бесперебойного питания для многих 
производителей ИБП с традиционной схемой двойного преобразования становится 
первостепенной задачей. За последние несколько лет в области ИБП-технологий 
появилось много интересных технических решений. Эти новшества направлены на 
совершенствование существующей схемы двойного преобразования и позволяют 
получить большую производительность ИБП и низкие энергопотери. 
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 Принципиально новый подход к решению проблемы минимизации потерь 
электроэнергии при сохранении принципа двойного преобразования предложила 
компания Silcon (Дания). Основная идея заключается в следующем. В потоке 
электроэнергии пристутсвуют всевозможные помехи и искажения, но при этом 
преобразуется не вся электроэнергия, а только ее «зашумленная» и нестабильная 
часть, которая приводит к снижению ее качества.  
 Эта идея составляет основу нового принципа преобразования, который был 
назван «Дельта-преобразование» и запатентован компанией Silcon.  
 Новая технология устраняет недостатки, присущие ИБП традиционного 
двойного преобразования и близка к идеальному решению принципов 
преобразования тока.  
 В идеальных условиях, когда параметры электросети соответствуют 
требованиям качества питания нагрузки то электроэнергия полностью передается в 
нагрузку, а не преобразуется дважды в этом случае потерь на преобразование нет.  
 В реальной ситуации, когда параметры сети не идеальны, происходит 
традиционное двойное преобразование электроэнергии. Но система с «Дельта-
преобразованием» преобразует не всю энергию, а только ту часть, которую 
необходимо. Так, например, при отклонениях входного напряжения на 15% , 
двойному преобразованию подвергнется только 15% электроэнергии. Если принять 
суммарные потери как в традиционном ИБП двойного преобразования равными 10%, 
то в схеме с «Дельта-преобразованием» энергопотери составят: 0,15 х 10% = 1,5%. 
 Таким образом, ИБП с «Дельта-преобразованием» работает в режиме on-line, 
как традиционная схема двойного преобразования и имеет все присущее ей 
достоинства, но при этом обладает большим коэффициентом полезного действия 
(КПД источника равен 97%) и меньшими энергопотерями, как показано на рисунке 2. 
 
 
Рисунок 2-Диаграмма зависимости КПД от энергопотерь. 
 
ОСОБЕННОСТИ ФАЗОВОГО СОСТАВА КЕРАМИЧЕСКИХ 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ГАЗОВЫХ СЕНСОРОВ 
Никольская А.Л.ст.гр. № 9, Хорт А.А. аспирант 
Научный руководитель кандидат технических наук, доцент Дятлова Е.М. 
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Постоянный контроль за содержанием углекислого газа в атмосфере необходим в 
таких областях как мониторинг качества воздуха рабочего пространства, в теплицах, в 
некоторых производственных процессах. При этом диапазон измеряемых концентраций 
CO2 может меняться в очень широких пределах, начиная от 100 ppm и вплоть до 25 %. 
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Часто необходимо четко отслеживать изменение концентрации углекислого газа, не 
допуская превышение или снижение его концентрации относительно определенного 
уровня. Например, повышенное содержание CO2 в воздухе рабочей атмосферы может 
привести к повышенной усталости работающих, невнимательности, сонливости, потери 
сознания и даже к смерти. В то же время в некоторых производственных процессах 
низкая концентрация углекислого газа может свидетельствовать о неполноте протекания 
реакций или нарушении технологического цикла.  
Для определения концентрации углекислого газа широко используют как 
оптические методы, в основе которых лежит применение света инфракрасного 
диапазона, так и электрохимические способы детектирования. Принцип работы 
последних основан на измерении электрофизического эффекта, возникающего в 
результате взаимодействия молекул газа с поверхностью сенсорного элемента. В 
зависимости от характера протекающего физического процесса электрохимические 
сенсоры можно разделить на твердоэлектролитные и полупроводниковые. 
Принцип работы полупроводниковых сенсоров основан на изменении 
сопротивления материала чувствительного элемента при взаимодействии с окружающей 
средой. В качестве материалов для чувствительных элементов полупроводниковых 
сенсоров используются соединения на основе SnO2, углеродных нанотрубок, Nb2O5, ZnO 
и ряда других. Широкое распространение в сфере газовой сенсорике получили 
материалы на основе титаната бария, модифицированного добавками оксида меди и 
некоторых других металлов. 
К современным газовым сенсорам предъявляется ряд требований, таких как 
высокая чувствительность, быстродействие, экономичность производства и 
эксплуатации, высокая надежность. Кроме того, углекислый газ зачастую встречается в 
смеси с другими газами, такими как CO, CH4, H2, поэтому важным требованием является 
селективность сенсора. 
Целью данной работы являлось изучение влияния модифицирующих оксидных 
добавок Fe2O3 и Mn2O3 на структуру и фазовый состав керамических 
полупроводниковых материалов на основе титаната бария.  
В качестве исходных компонентов использовались карбонат бария, оксид титана и 
модифицирующие добавки оксида железа (III) Fe2O3 и оксида марганца (III) Mn2O3 (все 
компоненты марки ЧДА) в количествах до 10 мол.%. Сырьевая смесь подвергалась 
тонкому совместному помолу в микрошаровой мельнице. Синтез керамического 
материала производился методом высокотемпературного обжига в электрической печи 
при температуре 1250 °С с выдержкой при максимальной температуре 2 часа. После 
обжига полученный спек подвергался повторному тонкому помолу и ситовому 
обогащению. Остаток на сите 0056 не превышал 1 %. Керамический порошок 
смешивался с пластифицирующей добавкой, в качестве которой использовался клей 
ПВА. Из приготовленной массы для измерения электрофизических свойств 
синтезированных материалов изготавливались опытные образы в виде таблеток, на 
которые наносилась серебросодержащая паста. После высыхания пасты для вжигания 
электродов образцы прокаливались в электрической печи при температуре 500 °С в 
течении 30 минут.  
Для изучения фазового состава синтезированных керамических материалов были 
проведен их рентгенофазовый анализ. Было установлено, что введение оксида железа 
ведет к накоплению свободного Fe2O3, а при более высокой его концентрации к 
образованию фазы BaFeO3. При введении в состав титаната бария оксида марганца даже 
в количестве 2 мол. % наблюдается образование фазы BaMnO3. Все указанные 
соединения бария обладают перовскитоподобной кристаллической структурой и 
находятся в тетрагональной полиморфной модификации.  
Секція 6: Прилади і методи технологічного контролю 
 90
Следует отметить, что ведение модифицирующих добавок приводит к снижению 
интенсивности рефлексов синтезированного титаната бария по сравнению с 
немодифицировнным материалом (рисунок), что наряду с повышением расщепления 
дифракционных максимумов свидетельствует об увеличении степени тетрагональности 
кристаллической решетки титаната бария. Это способствует стабилизации 
сегнетоэлектрической низкотемпературной фазы, что в свою очередь приводит к 
изменению электрофизических свойств керамического материала. 
Исследование электрофизических свойств опытных образцов синтезированных 
керамических материалов показало, что введение оксидных модификаторов 
способствует падению удельного сопротивления материала по сравнению с чистым 
титанатом бария до 104 – 106 Ом. Это объясняется как образованием новых 
кристаллических фаз, уменьшающих общее удельное сопротивление, так и тем, что 
происходит неизовалентное замещение ионов Ti4+ ионами Fe3+ и Mn3+. 
 
Рисунок – Зависимость относительной интенсивности дифракционных максимумов титаната 
бария от содержания добавки 
 
При таком замещении на валентном энергетическом уровне образуются свободные 
вакансии, что в свою очередь приводит к уменьшению ширины запрещенной зоны 
титаната бария. Это в свою очередь облегчает электронно-вакансионный обмен c 
молекулами CO2. Кроме того, разработанный материал обладает тонкодисперсной 
кристаллической структурой и высоким значением площади удельной поверхности, что 
способствует адсорбции молекул газа и обуславливает целесообразность его 
использования для чувствительных элементов газовых датчиков. 
 
МЕТОД ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ МЕХАТРОННЫХ МОДУЛЕЙ 
ДВИЖЕНИЯ  
Круглова Т.Н., доц, Мурадян Г.А. ст.гр. ФАУ-2-5 
Южно-Российский государственный технический университет (НПИ) 
Непрерывное усложнение технических объектов и рост степени автоматизации 
процесса управления привел к интеграции электронных и компьютерных элементов 
системы управления с электромеханическими приводами. В результате такой 
интеграции появились электромеханические мехатронные модули движения 
технологического оборудования. Модуль движения представляет собой функционально 
самостоятельное изделие, в котором конструктивно объединены управляемый двигатель 
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и механическое устройство. Главным его отличающим признаком от 
общепромышленного привода является использование вала электродвигателя в качестве 
одного из элементов механического преобразователя движения. Для надежного и 
согласованного функционирования сложного технологического оборудования 
необходимо обеспечить надежность каждого мехатроннного модуля, входящего в его 
состав. Одним из наиболее перспективных подходов к решению данной проблемы 
является применение методов и средств диагностирования, позволяющих 
контролировать реальное техническое состояние, качество наладки, монтажа и ремонта 
оборудования; технически обоснованно планировать сроки и содержание ремонтных и 
наладочных работ, сроки приобретения запасных частей и материалов по мере их 
необходимости; повысить ресурс и надежность оборудования, продлить межремонтный 
период и срок службы; избавиться от внезапных отказов механизмов и остановок 
производства, тем самым повысить надежность и эффективность функционирования 
оборудования. 
Одним из наиболее простых и доступных методов диагностирования 
электромеханических мехатронных модулей движения является метод спектрального 
анализа потребляемого тока[1], так как для своей реализации не требует дополнительных 
материальных и временных затрат и может быть произведен непосредственно на 
работающем оборудовании.  
Спектральный анализ потребляемого тока позволяет осуществлять диагностику 
электродвигателя и связанных с ним механических устройств, при которой в течение 
заданного интервала времени производят запись значений токов, потребляемых 
электродвигателем. Полученный сигнал, с помощью быстрых преобразований Фурье, 
переводится в частотную форму, выделяются частоты, характерные для неисправностей 
привода и осуществляется спектральный анализ полученного сигнала. Для анализа 
состояния привода снимается токовый сигнал нового исправного модуля, который 
принимается за эталон.  
В процессе развития неисправностей происходит рост общего уровня сигнала и 
амплитуды на характерных частотах. Поиск неисправностей осуществляется сравнением 
текущего спектра с эталонным посредством искусственного интеллекта. Средний 
уровень токового сигнала для эталонного и текущего спектров рассчитывается как 











где ia  - амплитуда сигнала спектра тока; i  - текущая частота спектра; n  - диапазон 
частот спектра; k  - характерные частоты диагностирования. 
Для удобства моделирования, целесообразно осуществить нормирование текущих 
значений среднего уровня сигнала и амплитуд на характерных частотах. 
)/()( 000 АааAAk срсрii +∆+−= , 
где iА  - амплитуда исследуемого спектра на характерной частоте; 0А  - амплитуда 
эталонного спектра на характерной частоте; 0ср
а
 - средний уровень сигнала эталонного 
спектра; 0cpiсрср
aаа −=∆
 - абсолютное отклонение текущего уровня сигнала от эталонного; 
iсра  - средний уровень сигнала исследуемого спектра. 
Если исследуемый спектр полностью совпадает с эталонным, то нормировочный 
коэффициент 0=ik . При появлении неисправности происходит рост среднего уровня 
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шума и амплитуды на характерных частотах, а, следовательно, и увеличению 
нормировочного коэффициента. Если нормировочные коэффициенты всех 
неисправностей привода «близки к 0» то объект исправен или работоспособен, его 
можно эксплуатировать, а если они «близки к 1» то объект неработоспособен, его нельзя 
эксплуатировать.  
Формализация этих высказываний осуществляется с помощью нечеткой 
логической системы, входными данными которой являются нормированные значения 
амплитуд на характерных частотах ik . Для каждого параметра на интервале [0;1] 
задаются функции принадлежности – Z - образная функция принадлежности В2 - «близко 
к 0» и S -образная функция принадлежности В1 - «близко к 1».  На выходе логической 
модели определяются значения функций диагностирования )(
*xF  для каждой 
неисправности модуля движения, значение которой лежит в интервале [-1;1]. 
Взаимосвязь между введенными множествами описываются следующими нечеткими 
правилами: 
R1:  если 1k  есть В1 и….… m
k  есть В1, то хi = f1; 
R2:  если 1k  есть B2 и...…уm есть B2, то хi = f2, 
где k1…km – текущая амплитуда тока на характерной частоте; В1 – Z-образная 
функция принадлежности «близко к 0»; В2 – S-образная функция принадлежности 
«близко к 1» (рис. 1,а); хi – неисправность привода; f1 – заключение «объект допускается 
к эксплуатации»; f2 – заключение «объект не допускается к эксплуатации». 
Для преобразования четких входных значений в четкие выходные используется 
алгоритм нечеткого логического вывода Takagi–Sugeno [2]. На рис.1,б представлена 
поверхность отклика нечеткой модели диагностирования. 
 
а)        б) 
Рис. 1. График функций принадлежности входов (а) и поверхность отклика (б) 
нечеткой модели диагностирования  
 
Полученные значения функций принадлежности позволят оценить текущее 
состояние объекта, отнеся его к одному из следующих видов: 1)(
* =xF - исправен; 
0< )(
*xF <1 - работоспособен; 0)(1
* ≤≤− xF  - неработоспособен.  
Предложенный метод диагностирования исследован на элементе мехатронной 
системы, включающем модуль движения, соединительную муфту и редукторную 
группу. Вращение с двигателя постоянного тока, посредством соединительной муфты 
передается на редукторную группу, соединенную с исполнительным устройством. 
Измерение тока осуществлялось с энкодера, установленного на входе двигателя, 
следовательно, на спектр тока может оказывать влияние только техническое состояние 
модуля движения и непосредственно сопряженной с ним муфты, в то время как 
редукторная группа является постоянной пассивной нагрузкой и не оказывается влияние 
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на частотный спектр тока, потребляемого двигателем. Таким образом, исходными 
данными для спектр-токовой диагностики являются технические характеристики модуля 
движения и соединительной муфты. 
В табл. 1 приведены основные неисправности модуля движения и муфты, которые 
могут быть идентифицированы посредством спектрального анализа потребляемого тока, 
а также характерные частоты диагностирования. 
Для диагностирования были сняты временные зависимости потребляемого тока 
двигателя при частотах вращения 1, 10, 15, 20, 25 и 30 Гц. Данные сигналы с помощью 
быстрых преобразований Фурье, приведены к частотному виду и проаназированы, 
согласно предложенного метода. 
 
Таблица 1. Характерные частоты токового сигнала 
Неисправность  Частота токового сигнала 
Дефекты коммутации 
rfpk ⋅⋅⋅2 ,  rfk ⋅  
Дефекты ротора 
rfp ⋅⋅2 ,   rr fpfk ⋅⋅±⋅ 2  
Пульсация напряжения питания 
sfk ⋅  
Дефекты муфты 
rfk ⋅  
Дефекты статора sf⋅2  
где sf  - частота сети питающей выпрямитель, Гц; rf  - частота вращения ротора 
двигателя, Гц; 3,2,1=k  - номер гармоники тока; p  - число полюсов 
 
В табл. 2 представлены результаты диагностирования электропривода при 
различных частотах вращения электродвигателя. 
 
Таблица 2 Значение разделяющей функции при различных частотах вращения привода 
Неисправности 
Частота вращения привода, Гц 
1 10 15 20 25 30 
Неисправности 
коммутации 
0,5 0,6324 0,9898 0,5 0,5 0,9470 
Неисправности ротора 0,5 1 1 0,5 1 1 
Несимметрия 
напряжения питания 
0,0011 0,7964 1 0,5 0,4984 0,5154 
Неисправности муфты -1 -1 -1 -0,1354 -1 -1 
Неисправности статора 1 1 1 1 0,9753 0,7871 
 
Полученные результаты диагностирования свидетельствуют об отказе привода по 
причине неисправности муфты. Осмотр электропривода показал трещину муфты, 
следовательно, результат диагностики корректен.  
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LABORATORY STAND CONTROL COMPOSITION SMOKE GASES  
Dudatiev І. 
Dr. Sc., Prof. Head of the Chair of Metrology and Industrial Aut. Kutcheruk V. Yu. 
Vinnytsya national technical university 
Introduction. The currency of improving the effectiveness of heat sources 
performance is the undeniable argument in the developing of new and modernization of 
existing heat generating devices [1]. 
Main part. The algorithm of the control system of the boilers flue gas with 
compensation of main destabilizing factors is given in Figure 1. 
 
Figure 1. The algorithm of the control system 
 
The duration of the transition process at a given value of the dynamic error is 







⋅= τ .                                                      (1) 
where k – transition coefficient; τ – time constant, being determined by the parameters  of 
measuring tool; tПП  – duration of transition process.   
But there is ambiguity: while reducing static component of the error it increases the 
dynamic component (systems with open optical channel), and vice versa while reducing the 
dynamic component of increased static component (the system of open optical channel). 
So, there is a problem ∆ДН1  > ∆ДН2 , if    ∆СТ1 <  ∆СТ2  , and vice versa ∆ДН1  <  ∆ДН2  , if    
∆СТ1 >  ∆СТ2. 
This problem is proposed to be solved due to an additional compensation of channels - 
temperature, pressure, humidity. The project of laboratory test bench with compensation 
channels is given in Figure 2. 
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Figure 2. Pattern of laboratory test bench 
 
Conclusion. The proposed new scientific and theoretical results are essential to 
improve performance at the required accuracy of the control of boilers flue gas on the basis 
of optical-infrared absorption. The laboratory test bench has been developed for metrological 
analysis of the proposed method. 
REFERENCES 
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ВПЛИВ МОБІЛЬНИХ СТІЛЬНИКОВИХ ТЕЛЕФОНІВ НА ЗДОРОВ'Я 
ЛЮДИНИ 
Фомін Я.Г. ст. гр. РЭА-29бд, 
науковий керівник Ганжа С.М. 
Технологічний інститут СНУ ім В.Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Мобільні радіотелефони (МРТ) дуже швидко впроваджуються в наше 
повсякденне життя. І все частіше у медиків, учених, а останнім часом у самих 
користувачів МРТ виникає питання: а чи безпечні мобільні телефони? Адже добре 
відомо про шкідливий вплив електромагнітної енергії на здоров'я людини. А МРТ - це 
джерело електромагнітних хвиль, розташованих у момент розмови по телефону 
поблизу найбільш радіочутливих органів людини - головного мозку й очей.   
Сьогодні, за даними наукової літератури можна поки зробити загальні висновки, 
лише порівнюючи стандарти й телефони між собою. Чим довше час розмови по 
телефону, тим більший вплив він робить на людину. Найбільший вплив на організм 
людини роблять аналогові стандарти стільникового зв'язку, такі як NMT450i і AMPS. 
Це пов'язане з великою потужністю, як базових станцій, так і передавачів самих 
телефонів. Сучасні цифрові стандарти, такі як GSM 1800 і CDMA 800 мають 
найменший вплив на організм людини. Чим дорожчий телефон, тим більше 
ймовірність того, що він впливає на організм людини.  
Більша чутливість приймача в телефоні не тільки збільшує відстань якісного 
зв'язку, але й дозволяє використовувати передавач меншої потужності на базовій 
станції.  
Необхідно додати, що найбільш безпечним на сьогоднішній день є стандарт 
CDMA 800 Mhz IS-95. Це в основному пов'язане з тим, що за рахунок особливостей 
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організації роботи стільникової мережі, мобільні термінали CDMA можуть 
підтримувати якісне з'єднання з базами на мінімальній потужності - так потужність 
всіх мобільних терміналів CDMA не перевищує 0,2 Вт (у порівнянні з GSM&nbs;900, 
де трубки випромінюють «не більше» 2 Вт - правда, це пікове значення деяких 
застарілих моделей телефонів при нестійкому з'єднанні). Найнебезпечнішим з 
погляду можливих наслідків впливу роботи стільникового терміналу є стандарт 
AMPS (який уже майже не використовується в чистому вигляді, хоча все 
устаткування стандарту DAMPS підтримує перехід при неякісному зв'язку з базою на 
аналоговий режим - у цьому випадку поліпшується дальність роботи терміналу у 
зв'язку із кращим проходженням сигналу, але й підвищується потужність 
випромінювання).   
Тому поки варто орієнтуватися на наступні правила: 
• не використовувати стільникові телефони й підліткам до 16 років;  
• утриматися від дзвінків вагітним, починаючи з моменту встановлення факту 
вагітності; 
• не використовувати стільниковий телефон особам, що страждають епілепсією, 
неврастенією,психопатією, психастенією;  
• украй шкідливий «мобільник» і людям, що страждають неврозами, клініка яких 
характеризується астенічними, нав'язливими, істеричними розладами, а також 
зниженням розумової й фізичної працездатності, зниженням пам'яті, розладами сну.  
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ ДЛЯ ПЛК ZELIO LOGIC 2 НА ЯЗЫКЕ SFC 
Игнатов В.В. ст. гр. КТ-891 
Научный руководитель доц., канд. техн. наук Верховодов А.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля (г. Луганск) 
Язык последовательных функциональных схем SFC (Sequential Function Chart), 
использующийся совместно с другими языками, является графическим языком, в 
котором программа описывается в виде схематической последовательности шагов, 
объединенных переходами. Язык SFC построен по принципу, близкому к концепции 
конечного автомата, что делает его одним из самых мощных языков программирования 
стандарта IEC 61131-3. Наиболее простым и естественным образом на языке SFC 
описываются технологические процессы, состоящие из последовательно выполняемых 
шагов, с возможностью описания нескольких параллельно выполняющихся процессов, 
для чего в языке имеются специальные символы разветвления и слияния потоков 
(дивергенции и конвергенции, в терминах стандарта IEC 61131-3). 
Шаги последовательности располагаются вертикально сверху вниз. На каждом 
шаге выполняется определенный перечень действий (операций). При этом для описания 
самой операции при применении в качестве программируемого контроллера ПЛК Zelio 
Logic могут использоваться языки программирования LADDER – LD и Function Block 
Diagram - FBD. 
После того, как шаг выполнен, управление передается следующему за ним шагу. 
Переход между шагами может быть условным и безусловным. Условный переход 
требует выполнение определенного логического условия. Безусловный переход 
происходит всегда после полного выполнения всех операций на данном шаге. С 
помощью переходов можно осуществлять разделение и слияние ветвей 
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последовательности, организовать параллельную обработку нескольких ветвей или 
заставить одну выполненную ветвь ждать завершения другой. 
Рассмотренные преимущества позволяют в короткие сроки синтезировать системы 
управления, с использованием программного пакета Zelio Soft. На рис.1 приведена 
разработанная, в соответствии с алгоритмом, с использованием программного 
обеспечения Zelio Soft, короткая программа управления на языке FBD с использованием 
элементов SFC-диаграмм. 
 
Рис.1. Программа управления манипулятором 
 
В программе управления использовано 2 таймера и 6 блоков диаграмм языка SFC, 
для реализации последовательности включения и выключения исполнительных 
механизмов согласно циклограмме. 
 
CИСТЕМЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ КЛАССИФИКАТОРОВ В АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
ТОРГОВЛЕ 
Антипов Е.В., студент группы МГ-6 
Шаповалов В.Д., доц., канд. техн. наук 
Восточноукраинский национальный университет им. В. Даля 
Цель исследования – применение системы самообучающихся классификаторов в 
автоматической торговле. 
Общая постановка проблемы 
Задача прогнозирования финансовых рынков на сегодня является труднорешаемой. 
Перспективными исследованиями данной проблемы и разработки на их основе торговых 
систем являются алгоритмы систем обучающихся классификаторов (Learning Classifier 
System (LCS)). 
Изложение основного материала исследований 
Системы классификаторов - это модель эволюции когнитивного процесса. Система 
классификаторов есть система индуктивного вывода, которая основана на наборе 
логических правил. Каждое правило имеет следующую форму: "если <условие>, тогда 
<действие>". Система правил оптимизируется как посредством обучения, так и 
эволюционным методом (генетическими алгоритмами). В процессе обучения меняются 
приоритеты использования правил (т.е. меняются коэффициенты, характеризующие 
силу правил). При обучении используется так называемый алгоритм "пожарной 
бригады": при успехе поощряются не только те правила, которые непосредственно 
привели к успешному действию, но и те, которые были предшественниками успеха. 
LCS проще всего можно описать как объединение трех широко применяемых 
методов искусственного интеллекта: генетических алгоритмов, систем, основанных на 
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правилах, и средств обучения с подкреплением. LCS способны обучаться в целях 
предсказания наилучших действий исходя их текущей ситуации. 
LCS имеют довольно простую, но при этом интерактивную структуру, 
сочетающую сильные стороны генетических алгоритмов в поиске, распознавании и 
воспроизведении шаблонов с возможностями оценки величин посредством системы 
обучения с подкреплением.  
Базовая LCS состоит из популяции правил, системы пропорционального 
распределения заслуг (Reinforcement Learning - RL) RL-компонент, реализующей 
технику адаптивного обучения с подкреплением и механизма эволюции правил, который 
обычно реализован посредством генетического алгоритма. Популяция классификаторов 
кодирует текущее знание LCS. Система пропорционального распределения заслуг 





Системы классификаторов (classifier system) - проблемно-ориентированные 
архитектуры, в которых генетическое обучение применяется к правилам логического 
вывода. Система классификации включает стандартные элементы системы вывода: 
правила вывода (называемые здесь классификаторами), рабочую память, входные 
датчики и выходные элементы (эффекторы). Отличительной особенностью системы 
классификации является конкурентный подход к разрешению конфликтов, применение 
генетических алгоритмов для обучения и алгоритма "пожарной бригады" (bucket brigade 
algorithm) для распределения поощрений и наказаний в процессе обучения[2]. Обратная 
связь с внешней средой дает возможность оценить качество классификаторов 
кандидатов, что необходимо для реализации генетического обучения. 
При решении задачи классификатор работает как традиционная система 
логического вывода. На детекторы системы классификации из внешней среды поступает 
сообщение, например, информация о сделанном игроком ходе. Это событие кодируется 
и помещается в качестве образа во внутренний список сообщений - рабочую память 
системы вывода. Эти сообщения при обычной работе системы вывода на основе данных 
соответствуют условиям правил классификации. Выбор "наиболее активного 
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классификатора" осуществляется по схеме аукциона, в которой предлагаемая цена - это 
функция аккумулированного значения критерия качества для такого классификатора и 
уровня соответствия между входным стимулом и его условием. Эти сообщения 
добавляются в рабочую память классификаторов с наиболее высоким уровнем 
соответствия. Из обновленного списка сообщения могут передаваться через эффекторы 
во внешнюю среду либо активизировать новые правила классификации в процессе 
работы системы вывода. 
В результате подобных манипуляций появляются цепочки активизировавшихся 
классификаторов.  Последний активизирующийся классификатор в цепочке отсылает 
свое сообщение во внешнюю среду и, в случае удачного действия, получает награду  
(reward) от среды. Многократное награждение данной цепочки приведет к тому,  что 
силы попавших в нее классификаторов будут постоянно увеличиваться,  что в свою 
очередь увеличит вероятность выбора этих классификаторов в аукционе. 
ВЫВОДЫ: 
Алгоритм LCS позволяет повысить адаптивность к изменению потока входных 
данных, что хорошо для анализа финансовых рядов. LCS является "адаптивной" в том 
смысле, что её способность выбирать лучшее действие улучшается с опытом. Выигрыш 
зависим от окружающей среды. Часто, системы могут быть настроены так, что 
эффективное подкрепление осуществляется автоматически, например через датчик 
расстояния. Выигрыш, полученный за данное действие, используется LCS, чтобы 
изменить вероятность этого решения в будущем. 
Список используемой литературы 
– Бэстенс Д.-Э., ван ден Берг В.-М., Вуд Д. Нейронные сети и финансовые рынки: 
принятие решений в торговых операциях. - Москва: ТВП, 1997. - 236 с. 
– Holland J.H. Adaptation in Natural and Artificial Systems. – University of Michigan 
Press, 1975. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ОБОРУДОВАНИЕМ ПО ПРОТОКОЛУ MODBUS В 
SCADA TRACE MODE 
Филипенко А.В. ст. гр. КТ-301 
Научный руководитель ст. преп. Львов С.А. 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 
В современном мире все чаще необходимо прибегать к освобождению людских 
ресурсов. Этим обусловлена всесторонняя автоматизация производства по средствам 
внедрения  нового оборудования с современным программным обеспечением. Однако, 
стоит отметить, что внедрение современных технологий в производство требует 
больших финансовых вливаний как в материальной сфере – оборудование, программное 
обеспечение, так и в нематериальной – необходимость обслуживания оборудования 
требует наличия специалистов, которые должны производить обслуживание и наладку 
новых технических средств. После того, как оборудование установлено и готово к 
использованию, необходимо обеспечить его связь с оператором. Многообразие 
современных средств передачи данных может стать немаловажным фактором в работе 
оборудования. Некоторые протоколы обмена требуют обучения нового персонала, в 
связи с особенностями внутренней структуры. 
Одним из наиболее простых в использовании и наиболее распространенных 
является протокол передачи данных MODBUS. MODBUS – открытый 
коммуникационный протокол, основанный на архитектуре клиент-сервер. Протокол 
передачи MODBUS широко применяется в промышленности для организации связи 
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между оборудованием через последовательные линии связи RS-485, RS-422, RS-232, а 
также через сетевую технологию TCP/IP. 
При работе с MODBUS удобно использовать SCADA-систему TRACE MODE. В 
TRACE MODE реализована передача данных через протокол MODBUS как через 
последовательные линии связи, так и через TCP/IP, также реализованы функции чтения 
(4 функция) и записи (6 функция) данных, таким образом реализуется двусторонняя 
связь между оборудованием и оператором. 
 
Талица 1 – Параметры функций чтения и записи протокола MODBUS 
Функция 




















































Как уже было сказано, для чтения необходимых значений используется 4 функция 
протокола MODBUS, которая состоит из запроса и ответа. Запрос состоит из адреса 
подчиненного устройства, номера функции, начального адреса, количества регистров и 
контрольной суммы. В ответе передаются запрошенные данные, количество байт 
данных зависит от количества запрошенных элементов. Перед данными передается один 
байт, значение которого равно количеству байт данных. Для передачи необходимых 
значений на устройство используется 6 функция. Если команда выполнена успешно, 
ведомое устройство возвращает копию запроса. В таблице 1 приведены параметры 
запросов и ответов 4 и 6 функции протокола MODBUS. 
Для передачи пакета в MODBUS по физическим линиям связи используются три 
формата передачи: Modbus ASCII, Modbus RTU, Modbus TCP. Modbus ASCII – для 
обмена используются только ASCII символы. Для проверки целостности используется 
двухбайтовая контрольная сумма. Начало и конец сообщения помечаются специальными 
символами (начало сообщения ": ", конец сообщения – CR/LF). Modbus RTU – 
компактный двоичный вариант, сообщения разделяются по паузе в линии, контроль 
целостности с помощью CRC. Протокол Modbus TCP/IP используется для того, чтобы 
подключить устройства с протоколом Modbus к сети Ethernet.  
 
 
Рис 1 – Окно настройки протокола передачи данных в SCADA-системе TRACE MODE 
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Как видно на рисунке 1 настройка функций чтения и записи протокола Modbus в 
SCADA TRACE MODE является достаточно простой, если оператору необходимо 
осуществлять передачи данных через последовательные линии связи следует указывать 
тип протокола ModBus, если же связь осуществляется по протоколу TCP/IP необходимо 
кроме указания типа протокола указать IP-адрес устройства с которым осуществляется 
связь. На рисунке 2 показан процесс передачи кадра по протоколу TCP/IP. 
 
 
Рис 2 – Процесс передачи кадра MODBUS RTU по уровням модели OSI через стек 
протоколов Ethernet TCP/IP в сетях с протоколом Modbus TCP. 
 
TRACE MODE обеспечивает пользователю наиболее удобный интерфейс 
использования. В данной среде разработки пользователь может выбрать наиболее 
удобный для него язык программирования: ST, SFC, FBD, LD, IL, причем следует 
отметить, что, в отличии от большинства подобных программ в TRACE MODE 
возможно написание алгоритмов обработки данных на нескольких языках 
одновременно. Также выбранная программа имеет встроенный монитор реального 
времени (МРВ), на котором можно отобразить все интересующие оператора процессы, 
что также не всегда обеспечивается аналогичными программами. На МРВ можно 
расположить и панель управления технологическими процессами, что в свою очередь 
обеспечивает удаленное управление оборудованием. 
Таким образом, можно сделать вывод, что осуществлять взаимодействие с 
оборудованием можно путем использования SCADA TRACE MODE при помощи 
протокола передачи данных MODBUS. Это обусловлено как простотой организации 
представленного протокола, так и простотой выбранного программного обеспечения. 
SCADA TRACE MODE предоставляет пользователям широкий спектр выполняемых 
функций, для реализации которых достаточно знания языков программирования на 
начальном уровне. В SCADA TRACE MODE возможна реализация удаленного доступа к 
различным процессам производства, что является достаточно удобной возможностью 
данного программного продукта. 
Литература: 
1. Виктор Денисенко Протоколы и сети MODBUS и MODBUS TCP/В записную книжку 
инженера. – 2010. – №4.– С. 90-94. 
2. Описание протокола Modbus – http://onitex.ru/articles/modbus-protokol.html 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ АППРОКСИМАЦИЯ СТЕПЕННЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ 
ФУНКЦИЙ С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В  MATLABе   
Титаренко А.C., Титаренко А..А., 
научный руководитель -  Самойлова Ж.Г., доцент кафедры  ЭА 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
В последние десятилетия в мире бурно развивается новая прикладная  область  
математики,  специализирующаяся  на  искусственных  нейронных  сетях. Актуальность 
исследований в этом направлении подтверждается массой  различных  применений  
нейронных сетей.  Это  автоматизация  процессов распознавания  образов,  адаптивное  
управление,  аппроксимация функционалов,  прогнозирование,  создание  экспертных  
систем,  организация ассоциативной памяти и многие другие приложения. Нейронные 
сети широко используются при решении самых разных задач, где обычные 
алгоритмические решения оказываются неэффективными или невозможными. 
Нейронные сети – универсальные аппроксимирующие устройства и могут с любой 
точностью имитировать любой непрерывный автомат.  
В данной работе представлены результаты моделирования нейронных сетей с 
помощью графического интерфейса Neural Network Toolbox MATLAB 7.0.1., созданных 
для аппроксимации степенных функций : 
Y=x2, 
Y=x5 
Для решения данной задачи были рассмотрены два типа нейронных сетей: 
нейронные сети прямого распространения и радиально-базисные сети. 
Для создания нейронной сети прямого распространения был выбран персептрон с 
одним входом, тремя нейронами скрытого слоя, у которых функции активации 
сигмоидные, и одним выходным нейроном с линейной функцией активации. В качестве 
функции ошибки была выбрана MSE (Mean Square Error – средний квадрат ошибки). Для 
обучения сети выборка делилась пополам. Первая половина выборки использовалась для 
обучения сети, а вторая - для тестирования. 
В результате проведённых исследований было установлено, что построенная сеть 
прямого распространения достаточно хорошо аппроксимирует степенные функции  
При этом относительная погрешность аппроксимации составляет для функции 
вида: 
Y=x2  -  0,003% 
Y=x5  -  2%. 
Для создания радиально-базисных сетей также использовался графический 
интерфейс Neural Network Toolbox. Входными параметрами являлись массивы входных 
P
r
 и целевых значений T
r
, а также параметры GOAL (допустимая среднеквадратичная 
ошибка сети), SPREAD (параметр влияния), а выходным параметром - параметры 
радиально-базисной сети. Параметр влияния SPREAD выбирали большим, чем шаг 
разбиения интервала обучающей последовательности, но меньшим самого интервала, то 
есть равным 3 . Параметр GOAL выбирали равным 0,01. 
Структура радиально-базисных сетей с допустимой среднеквадратичной ошибкой 
сети определялась параметром GOAL: нейроны добавлялись к скрытому слою до тех 
пор, пока сумма квадратов ошибок не становилась меньше заданного значения или не 
было использовано максимальное количество нейронов. 
В результате проведённых исследований было установлено, что построенная сеть 
прямого распространения достаточно хорошо аппроксимирует степенные функции : 
Y=x2, 
Y=x5 
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Если сравнивать сети с прямой передачей сигнала и радиально-базисные сети, то 
следует заметить, что при решении задачи аппроксимации степенных функций одна из 
сетей имеет преимущество перед другой. Так, радиально-базисные сети имеют 
значительно больше нейронов, чем сравнимая сеть с прямой передачей сигнала и 
сигмоидальными функциями активации в скрытом слое. Это обусловлено тем, что 
сигмоидальные функции активации перекрывают большие диапазоны входа, чем 
радиально-базисные функции. Радиально-базисные сети требуют большего времени 
создания. Но радиально-базисные сети обеспечивают более высокую точность 
аппроксимации. 
 
АЛГОРИТМ КЛАСТЕРИЗАЦИИ K-MEANS 
Кисадели М.М, 
научный руководитель   доц.. Самойлова Ж.Г 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Алгоритм k-means в системе MATLAB 7.0.1. применяется к объектам, которые 
представляются точками  в d-мерном векторном пространстве.  Это кластеры  набора d-
мерных векторов, D = {xi| i = 1, , N}, где xi  R
d  обозначает i-ый объект или  точку данных, 
K-means  является алгоритмом  кластеризации, который разделяет D на  k кластеров 
точек и объединяет  все точки  данных в D  так,  что каждая точка xi   попадает  в один и 
только один из k разделов. Точки с таким же номером кластера находятся в одном и том 
же кластере, в то время как точки с различными номерами кластера находятся в разных 
кластерах.  Это можно обозначить как кластерный составной вектор m длинною N, где 
mi является номером кластера xi. Значение k  является основным из входных данных 
алгоритма. Как правило,  значение k основано на критериях, таких как  предварительное 
знание о том, сколько на самом деле кластеров появится в D. 
 В k-means, каждый из k кластеров   представлен одной точкой в Rd. Обозначим 
этот набор представителей кластера как множество С = {сj|j=1, k}. Эти представители k 
кластеров  также называются состояние кластера или центройды кластера. В алгоритмах 
кластеризации точки группируются некоторым понятием «близости» или «подобия», а 
мера близости по умолчанию -  Евклидово расстояние: K-means пытается 
минимизировать итоговый квадрат Евклидова  расстояния между каждой точкой xi и ее 
самым близким представителем кластера  
cj целевая функция k-means. 
 
В данной работе иследовалось использования алгоритма k-means для решения 
задачи кластеризации. Различные алгоритмы кластеризации подходят для различных 
типов набора данных и различных целей.  Выбор лучшего алгоритма кластеризации,  
следовательно, зависит от приложения. Можно , использовать несколько различных 
алгоритмов и выбирать в зависимости от того, какой является более полезным. 
В  работе исследовалось  множество данных Ирис (доступный в репозитории  
анализа данных UCI), который состоит из 150 точек данных из 3 классов. Каждый класс 
представляет различную разновидность цветков Ириса, и имеем по 50 точек в каждом 
классе. Несмотря на то, что есть 4 размерности  (представляющие ширину чашелистика, 
длину чашелистики, ширину лепестков и длину лепестков), только 2 величины (ширина 
лепестка и длина лепестка) необходимы, чтобы отличать эти 3 класса. Набор данных 
Ирис изображен на рисунке 2.5а вдоль размерности ширины и длины лепестка. 
На рисунке 1 показан пример работы алгоритма k-means на наборе данных Ирис с 
k=3, используя только атрибуты длины и ширины лепестка. Т 
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Рисунок 1. Пример работы алгоритма  алгоритма k-means на наборе данных Ирис с k=3 
 
Таким образом алгоритм k-means в состоянии разделить точки данных так, что 
каждый кластер состоит в основном из цветов одного вида. Программный код пакета 
MATLAB открыт и его можно модифицировать под свои нужды. 
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ СИЛОВОГО ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ИМИТАТОРА ВЕТРОТУРБИНЫ 
Достов А.Ю. ст. гр. МГ-6 
Научный руководитель доц., канд. техн. наук Верховодов А.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля (г. Луганск) 
Целью работы является построение математической модели и моделирование 
силового полупроводникового преобразователя (СПП) имитатора ветротурбины (ВТ) в 
составе ветроэнергетической установки (ВЭУ). 
Задачей моделирования является рассмотрение влияния значения индуктивности в 
цепи нагрузки Ld на внешнюю характеристику выпрямителя. Внешней характеристикой 
называется зависимость выпрямленного напряжения от среднего значения тока 
нагрузки, т.е. Ud = f(Id) при α = const. Внешняя характеристика определяется внутренним 
сопротивлением выпрямителя, которое приводит к снижению выпрямленного 
напряжения с ростом нагрузки. Снижение напряжения ∆UR обусловлено активным 
сопротивлением схемы, падением напряжения в тиристорах ∆UVS и индуктивным 
сопротивлением ∆Uх, которое проявляется в процессе коммутации: 






U dax π           (2) 
Согласно (2) выходное напряжение выпрямителя снижается по мере увеличения 
тока нагрузки Id за счет внутреннего падения напряжения. 
При конечном значении индуктивности в цепи нагрузки может возникнуть режим 
прерывистого выпрямленного тока. В этом режиме ток проводящего вентиля спадает до 
нуля раньше, чем импульс управления поступает на следующий вентиль и в 
выпрямленном токе образуется нулевая пауза. Прерывистый выпрямленный ток 
приводит к искажению всех основных характеристик выпрямителя и, как правило, 
является нежелательным. Для сокращения области его существования необходимо 
увеличить постоянную времени нагрузки за счет роста индуктивности фильтра Ld. 
Интервалы прерывистых токов в управляемых выпрямителях большой мощности 
при двигательной нагрузке характеризуются малыми величинами среднего значения 
выпрямленного тока (проценты или доли процента номинального значения). 





















































































Рис.1. Модель силового полупроводникового преобразователя имитатора ветротурбины 
После построения принципиальной схемы силового полупроводникового 
преобразователя произведено моделирование с использованием программы 











Рис.2. Графики переходных процессов Ud и Id 
 
Для построения семейства внешних характеристик при определенных углах 



































Рис.3. Диаграммы сдвоенных управляющих импульсов 
 
По результатам моделирования СПП построен график семейства внешних 
характеристик модели. 
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Рис.4. Семейство внешних характеристик СПП при различных углах управления 
 
Моделирование СПП и полученые параметры семейства внешних характеристик 
позволяет значительно сэкономить время и ресурсы для испытания ВЭУ в лабораторных 
условиях. 
Литература 
1. Micro-Cap и схемотехническое моделирование [Электронный ресурс] - Режим 
доступа: http://microcap-model.narod.ru - Дата обращения: 18.03.2013 
 
ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ АНАЛІЗУ ІЄРАРХІЙ У ВИРОБНИЦТВІ 
РАДІОЕЛЕКТРОННОЇ АПАРАТУРИ 
д.т.н. Смолій В.М., студент гр. РЕА - 28зс Зайцев І.О. 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Метод аналізу в даний час є найбільш вживаним для вирішення реальних завдань 
багатокритеріального вибору. Його використовують в багатьох галузях проектування, 
конструювання та виробництва радіоелектронної апаратури. 
Метод аналізу ієрархій полягає в декомпозиції проблеми на все більш прості 
складові та подальшій обробці послідовності суджень особи яка приймає рішення [1]. У 
результаті може бути відносний ступінь (інтенсивність) взаємодії елементів ієрархії. Ці 
судження потім виражаються чисельно. Початковими етапами методу аналізу ієрархій є 
наступні [2]: 1. Окреслення проблеми і визначення мети; 2. Побудова ієрархії, 
починаючи з вершини (мети), через проміжні рівні (критерії, за якими залежать наступні 
рівні) до самого нижнього рівня (який зазвичай є переліком альтернатив); 3. Створення, 
використовуючи експертних оцінок множини матриць парних порівнянь для кожного з 
нижніх рівнів - по одній матриці для кожного елементу; 4. За матрицями парних 
порівнянь визначення ваги об'єктів; 5. Встановлення узгодженості всієї ієрархії; 6. 
Визначення найкращої альтернативи. 
Закладений в методі аналізу ієрархій принцип ідентичності та декомпозиції 
передбачає структурування проблем у вигляді ієрархії або мережі. Зазвичай в найбільш 
елементарному вигляді ієрархічна структура будується з вершини, через проміжні рівні 
до найнижчого рівня. Тому перший крок при вирішенні задачі багатокритеріального 
вибору полягає в декомпозиції та поданні завдання в ієрархічній формі, що показано на 
рис.1. 
У представленій на рис.1 задачі маємо m альтернатив: 
A1… Am і  s рівнів критеріїв    
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Рис. 1. Приклад ієрархічного представлення задачі прийняття рішень 
 
З групи матриць парних порівнянь формується набір локальних пріоритетів, які 
виражають відносний вплив безлічі елементів на елемент примикає зверху рівня, тобто в 
нашому випадку компоненти векторів матимуть наступний вигляд : 
                            
На наступних етапах методу аналізу ієрархій елементи ієрархії порівнюються 
попарно по відношенню до їх впливу на загальну характеристику (глобальну мету або 
критерій верхнього рівня). 
Література 
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A COMPARATIVE STUDY BETWEEN DIFFERENT TECHNIQUES OF 
CONTROLLING THE ROLL ANGLE AND OX POSITION OF A MINIATURE 
UNMANNED AERIAL VEHICLE 
Sayfeddine D.  
Scientific supervisor: professor, Dr. Eng. Sc. Habil. Bulgakow A.G. 
South Russian State Technical University (Novocherkassk Polytechnic Institute) 
This paper is oriented to compare between different techniques and concepts of 
controlling the roll angle and the position of a miniature aerial vehicle (UAV) along the OX 
axis. Stability and response-time are to be held as essential criteria of preference. 
Recently many papers were oriented towards controlling a miniature unmanned aerial 
vehicle, particularly on quadrotors. A quadrotor, also called a quadrotor helicopter or 
quadcopter, is a multicopter that is lifted and propelled by four rotors. Quadrotors are classified 
as rotorcraft; their lift is generated by a set of revolving narrow-chord airfoils. Unlike most 
helicopters, quadrotors generally use symmetrically pitched blades; these can be adjusted as a 
group, a property known as 'collective', but not individually based upon the blade's position in 
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the rotor disc, which is called 'cyclic'. Control of vehicle motion is achieved by altering the 
pitch and/or rotation rate of one or more rotor discs, thereby changing its torque load and 
thrust/lift characteristics.   
To control the roll angle and the position of the quadrotor along the OX axis, four control 
techniques including the modular control, the linear quadratic control, the PID regulation, the 
hybrid fuzzy logic based regulator are to be implemented. First of all, using the differential 
equations we can describe the quadrotor equation of motion along the OX axis. After 




Where  is the second derivative of the roll angle and is the linear acceleration of 
the quadrotor. The relation between the roll angle  and the position x can be illustrated as in 
picture 1 where the input is the thrust of the four rotors and the output is the position x 
 
Pic.1. Illustration of the relation between the roll angle and position x 
The modular control consists of finding a suitable transfer function to compensate the 
process time spent in the main loop as well as regulating the output of the loop to the desired 
value. Using the following formulas, a modular controller can be found and implemented. The 





The transfer function of the regulators of the Euler angle and the position can be found 
using the following formula  
 
(4) 
The next control technique will be using the linear quadratic regulator (LQR), which is 
used to reduce a cost function [2]. The cost function is an optimization function used as criteria 
to design a feedback regulator formed by parameters of the Riccati equation Q and R. Our cost 




The PID technique consists of designing one of the available combinations of the PID 
transfer function to regulate the system and compensate the delay of the plant loop. For the 
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Where  is the proportional gain, e is the error and  is the differential gain of the 
regulator. 
The fuzzy logic regulator (FLR), an artificial intelligence technique obtained using the 
analysis of the error of the system and its derivative by time [4]. In our case, five of the 
triangular membership functions were used in the input (error, derivative) and similar for the 
output, a sigmoidal activation function was used.   
 
Pic.2. Membership functions of the input and output of the FLR 
The result of each technique is shown in the picture 3. Although all the techniques used 
led to a satisfactory result in the positioning of the quadrotor, fuzzy logic technique (d) used to 
control the roll angle as well as the position of the quadrotor along axis OX was the best as per 
stability and response time. The PID technique (c) modular control (a) come second and third 
respectively and finally the LQR technique (b) due to the instability in the roll angle curve.  
 
Pic.3. Results of the different control techniques 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ АЛГОРИТМ ОТСЛЕЖИВАНИЯ МОБИЛЬНОГО АГЕНТА 
С ПОМОЩЬЮ КВАДРОКОПТЕРА В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
ПОЛЕТА 
Сайфеддин Д.  
Научный руководитель проф., д.т.н., Булгаков А.Г. 
ФГБОУ ВПО Южно-Российский Государственный Технически Университет (НПИ)  
Целью работы является разработка геометрического алгоритма,  вступающего в 
качестве локального генератора траектории на базе системы технического зрения, для 
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отслеживания полета квадрокоптера в режиме реального времени с помощью 
мобильного агента.  
Распознавание мобильного агента 
Предполагаем, что агент - простой цветной шарик, а критерием его распознавания 
является цвет. Существуют различные приёмы технического зрения, служащие для 
распознавания цвета. К числу одного из них относится алгоритм превращения RGB-HSV 
[1], который является оптимальным по точности определения цвета, что устраняет 
проблемы отслеживания другого мобильного агента, имеющего близкий оттенок. Это 
определяется точностью математической модели цветного спектра и его 
геометрического представления (рис. 1), когда цветной тон определяется полярным 
углом. При движении вдоль поверхности цилиндра, насыщенность изменяется вдоль 
радиуса, а яркость - вдоль высоты.  
 
 
Рис. 1. Геометрическое представление режима HSV 
 
Алгоритм превращения работает следующим образом. В каждом кадре, картинка 
преобразуется из режима RGB в режим HSV. Для каждого пикселя определяются три 
основных значения: тон, насыщенность и яркость. Цветовой тон может быть красным, 
зелёным или синим. В случае шарика зеленого цвета, значение цветового тона 
располагается в диапазоне 60-180 градусов. Насыщенность или чистота цвета 
варьируется в пределах 0-100%. Так как полет осуществляется в отрытом пространстве, 
где могут иметь место многие оттенки зеленого цвета, то выбираем значение 
насыщенности равным 100%, то есть чисто зеленый цвет. Яркость изменяется в 
диапазоне  0-100%. Принимаем комбинацию 120 градусов цветного тона, 100% 
насыщенности и 70% яркости в качестве идентификаторов мобильного агента.          
Геометрическое определение положения мобильного агента 
Для определения расстояния между квадрокоптером и мобильным агентом, 
используются три параметра: угол настройки фотокамеры, угол наклона и высота 
квадрокоптера. Угол настройки фотокамеры называют еще иногда углом диафрагмы. 
Геометрически, он определяется тремя параметрами: диагональная, горизонтальная и 
вертикальная проекция. Квадрокоптер AR DRONE [2], имеет 64 градуса диагонального 
отклонения диафрагмы. Используя законы тригонометрии в соответствии со схемой, 
представленной на рис. 2, получим углы вертикального и горизонтального отклонения, 
равные 43.18 градусов и 51.62 градусов, соответственно. Наклон квадрокоптера 
определяется путем расчета углов крена и тангажа. Высота полета играет роль 
вспомогательной гипотезы для определения отношения между разными системами 
отсчета. Анализ положения агента по отношению к квадрокоптеру производится 
следующим образом: диафрагм отклоняется на 51.62 градуса от горизонтали связанной 
системы координат, то есть от начала отчета угла крена (φ), следовательно, отклонение 
проекции изображения на горизонтальной оси диафрагмы определяется как: 
 (1) 
 (2) 
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где  горизонтальный полярный угол в системе координат диафрагмы,  
угол тангажа  вертикальный полярный угол в системе координат диафрагмы.    
 
Рис. 2. Проекция изображения агента на осях отчета пикселей 
После нахождения полярных углов, нужно найти радиусы изображения. 
Фотокамера AR DRONE имеет разрешение 176x143. Следовательно, длина интервала 
(А) (рис. 2), представляющая горизонтальную ось диафрагмы, равна 176 пикселей, а 
интервала (В) (рис. 2) – 143 пикселей. Следовательно, можно найти расстояние от агента 




где горизонтальное расстояние до агента, высота полета квадрокоптера в 
связанной системе отчета и  вертикальное расстояние до агента.  
Следовательно, агент подлежит отслеживанию путем измерения изменения 
горизонтального и вертикального расстояний и углов  и . Все это происходит в 
трехмерной системе, то есть агент может подняться или опуститься, и тогда 
квадрокоптер может потерять его.  
Для избежания этого выбираются значения углов рыскания при отслеживании. 
Алгоритм работает следующим образом: при первом обнаружении  агента 
регистрируются его координаты относительно системы отчета диафрагмы, то есть, Xп, 
Yп и значение угла рыскания ψ. Затем вычисляются их изменения в процессе движения 




где  новый угол кадра съемки,  и изменения координаты агента по 
осям X и Y относительно системы отчета диафрагмы и  изменение угла рыскания. 
Вращение агента относительно осей X и Y системы отчета диафрагма, можно найти с 





где  и   являются вращением агента относительно системы отчета диафрагмы, 
соответственно. 
Положение квадрокоптера относительно связанной системы координат после 
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 где  и  новые координаты положения квадрокоптера относительно 
связанной системы координат;  и  предыдущие координаты положения 
квадрокоптера относительно связанной системы координат. 
Полученный геометрический локальный генератор успешно связывает три системы 
отчета движения: фиксированная система координат (относительно земли), связанная 
система координат (квадрокоптер) и система отчета фотокамеры. Алгоритм так же 
успешно учитывает разность между движением мобильного агента и квадрокоптера в 
Декартовой системе координат и, следовательно, имеет возможность генерировать 
локальную траекторию по каждому фрейму. Эта траектория поступает на вход 
автопилота в качестве задаваемой для полета. Рис. 3 представляет результаты изменения 
координат полета квадрокоптера в режиме реального времени  [3].  
 
Рис 3. Результаты эксперимента. 
а) движение квадрокоптера, б) координаты полета по отношению к фрейму 
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РАЗРАБОТКА МОДУЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С ОБОРУДОВАНИЕМ ПО 
ПРОТОКОЛУ MODBUS С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЯЗЫКА 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ С# 
Бондарь Д. ст. гр. КТ-302 
Львов С.А. старший преподаватель 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 
Целью моей работы является разработка модуля взаимодействия с оборудованием 
по протоколу MODBUS с использованием языка программирования высокого уровня 
C#, в качестве примера будем использовать подготовленный учебный стенд УМК-2. 
На данный момент использование компьютерно-интегрированного управления во 
всех отраслях промышленности стало очень популярным, так как весь контроль над 
производственным процессом осуществляется именно через него.  
 Наиболее удобной  системой диспетчерского контроля и сбора данных стала 
TRACE MODE и ее коммуникационный протокол MODBUS, который был разработан 
для программирования логических контроллеров и, также,  широко используется для 
передачи данных по последовательным линиям связи RS-232, RS-485, RS-422.  
Но использование SCADA не всегда рационально, особенно, если проект не 
большой по объему. В нашем случае для разработки модуля взаимодействия с 
оборудованием по протоколу MODBUS, целесообразнее будет использовать язык 
программирования C#. 
В протоколе MODBUS, его основной особенностью является наличие одного 
ведущего устройства (master) и подчиненного (slave). Только ведущее устройство может 
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“опрашивать” остальные устройства, которые являются подчиненными. И, 
соответственно, работа в сети строится только по принципу “запрос-ответ”. Главный 
может адресоваться к индивидуальному, подчиненному, или может инициировать 
широкую передачу сообщения на все подчиненные устройства. Подчиненное устройство 
возвращает сообщение в ответ на запрос, адресуемый именно ему. Ответы не 
возвращаются при широковещательном запросе от главного. 
Данный цикл “запрос-ответа” разработан под последовательный канал передачи 




Рисунок 1 – Цикл “запрос-ответа” 
 
Для чтения показаний датчика будем использовать функцию №4 – чтение входных 
регистров (Read Input Registers). 
Запрос: код функции в запросе говорит подчиненному устройству, какое действие 




Рисунок 2 – Пример запроса 
 
Ответ: данные регистров в ответе передаются как два байта на регистр. Для 
каждого регистра, первый байт содержит старшие биты, второй байт содержит младшие 
биты. За одно обращение может считываться 125 регистров. Ответ дается, когда все 
данные укомплектованы.Ответ на запрос представленный ниже: 
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Рисунок 3 – пример ответа 
 
Также будем использовать функцию № 6 -  (0x06)  запись значения в один регистр 
хранения (Preset Single Register). 
 
Рисунок 4 – пример запроса 
 
Ответ подчиненного устройства будет выглядеть так же, как и запрос. 
  Реализация в C#. 
Язык C# - язык программирования высокого уровня. Сам язык ориентирован на 
технологию .NET.  
После запуска C#, создадим новый проект – Приложение Windows Form. 
Переходим в конструкторский режим, который очень удобен для визуального 
восприятия и для простоты добавления, и добавим новый компонент из закладки 
“Панели элементов” – SerialPort, который необходим для реализации нашей программы. 
Программа будет считывать с датчика УМК-2 температуру и выводить ее на экран 
компьютера. Также разместим на нашу форму 2 кнопки Button1 (в свойствах можно 
сменить имя компонентов) и добавим Label, где в дальнейшем, будет отображаться 
температура.  
Добавленные кнопки Button 1 изменим на Open, и настроим на открытие 
последовательного порта (SerialPort), добавив обработчик: 
            private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
            { 
             SPort1.Open(); 
             } 
Затем добавим вторую кнопку Button2 и переименуем ее на Send. И добавим 
обработчик: 
            private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
             { 
             byte[] buf = { 1, 4, 0, 1, 0, 1, 0, 0 }; 
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            UInt16 crc= Crc16.ComputeCrc(buf,6); 
            buf[6]=(byte)(crc&0xff); 
            buf[7] = (byte)(crc >>8); 
            SPort1.Write(buf, 0, buf.Length); 
                } 
  Реализуем обработчик событий приема данных с последовательного канала 
связи: 
        private void SPort1_DataReceived(object sender, 
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e) 
        { 
            byte []buf=new byte[7]; 
            SPort1.Read(buf, 0, 7); 
            float temp = buf[4] + ((int)buf[3] << 8); 
            label1.Invoke(new Action(delegate 
            { 
                label1.Text = (temp); 
            })); 
        } 
Этим примером, убедились, что использования системы диспетчерского контроля и 
сбора данных не всегда рационально, и убедились в возможности использования языков 
программирования на примере языка высокого уровня C#. 
Литература:  
1. Описание протокола ModBus [электронный ресурс].-Режим доступа: 
http://onitex.ru/articles/modbus-protokol.html 
2. Официальный сайт SCADA-системы TRACE MODE [электронный ресурс]. 
- Режим доступа: http://www.adastra.ru/ 
 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕХАТРОННЫХ ДАТЧИКОВ ПРИ КОНСТРУИРОВАНИИ И 
ИСПОЛЬЗОВАНИИ СПОРТИВНЫХ ТРЕНАЖЕРОВ 
Колосова М.В. ст. гр. КТ-892 
Научный руководитель доц., канд. техн. наук Малахов О.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля (г. Луганск) 
Введение. В процессе обучения спортивным движениям спортсмен приобретает 
множество навыков. Большое разнообразие двигательных действий, их различная 
направленность и специфика условий выполнения ставят перед спортсменом множество 
проблем разного характера.   
Для обеспечения оптимальных условий формирования двигательных и многих 
других навыков при обучении спортивным движениям и их совершенствовании, а также 
для повышения работоспособности спортсменов в тренировочном процессе широко 
применяются разнообразные тренажеры. Они позволяют тренеру программировать и 
контролировать двигательные задания различной целевой направленности, а спортсмену 
— успешно преодолевать трудности, обусловленные естественными диалектическими 
противоречиями между собственными двигательными возможностями и целевыми 
установками, на достижение которых направлена его деятельность в процессе 
тренировки. На сегодняшний день накоплен большой опыт применения мехатронных 
датчиков при конструировании тренажеров для спортивных тренировок. 
МЕХАТРОННЫЕ ДАТЧИКИ И ИХ ПРИКЛАДНЫЕ ЗАДАЧИ 
Важным направлением совершенствования конструкций тренажеров является 
мехатронный модуль, который выполняет движения по одной управляемой координате. 
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Из таких модулей как из функциональных кубиков формируются сложные системы 
модульной архитектуры. 
Мехатронные датчики предназначены для реализации заданного движения. 
Критерий качества выполнения движения мехатронных систем — проблемное 
ориентирование, то есть определяется постановкой конкретной прикладной задачи и 
процесса при конструировании тренажера. 
При наличии соответствующего программного обеспечения такие модули 
позволяют создавать высокоэффективные интеллектуальные исполнительные 
механизмы, отрабатывающие команду о задаче движения, поступающую от задающего 
устройства с более высокого уровня системы управления, в заданное механическое 
движение регулирующего органа объекта управления.  
Последние десятилетия ознаменовались значительными успехами силовой 
электроники. Интеграция контроллеров движения и силовых преобразователей в виде 
единого конструктивного модуля привела к созданию мехатронного модуля –
 интеллектуального силового преобразователя. 
Современная технология изготовления измерительных преобразователей 
механических величин (скоростей, ускорений, перемещений) и технология 
интегральных схем позволяют создавать мехатронные датчики, у которых 
электромеханическая измерительная и электронная преобразовательная части (например 
аналого-цифровой преобразователь) объединены в одном корпусе. Встраивание в такой 
датчик микропроцессора, который берет на себя не только функции кодирования 
информации о скорости или перемещении, но и обработку этой информации по 
заданным, приводит к созданию мехатронного модуля типа интеллектуальный датчик. 
Выводы. Итак, основными преимуществами мехатронных исполнительных 
датчиков являются: 
- исключение целого ряда ступеней преобразования энергии и информации следо-
вательно, высокая точность и улучшенные динамические характеристик; 
- возможность объединения мехатронных датчиков в сложные мехатронные 
системы, допускающие быструю реконфигурацию; 
- относительно низкая стоимость настройки и обслуживания благодаря 
модульности конструкции, унификации аппаратного и программного обеспечения; 
- способность выполнять сложные движения за счет применения методов интеллек-
туального управления; 
- высокая надежность и безопасность функционирования. 
Таким образом, благодаря применению мехатронных датчиков, тренажеры 
обеспечены эффективными конструкциями для изоляции мышечных групп и суставов, 
что позволяет строго контролировать направленность их использования, повышает 
достоверность и надежность тренировки и контроля.  
Литература 
 [1] Фрейден Дж. Современные датчики. Справочник.- М.: ИЦ «Техносфера», 
2005.- 592 с. 
[2] Джексон Р. Новейшие датчики.- М.: ИЦ «Техносфера», 2006.-395 с 
[3] QNET Practical Control Guide (Инженерный тренажер Quanser для NI ELVIS. 
Руководство к практикуму по системам управления QNET) 
[4] QNET User Guide (Инженерный тренажер Quanser для NI ELVIS. Руководство 
пользователя QNET) 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ ВИРОБНИЦТВА ЕЛЕКТРОННИХ АПАРАТІВ 
ПІДВИЩЕНОЇ НАДІЙНОСТІ ТА ВІБРАЦІЙНОЇ СТІЙКОСТІ 
Корнійко Д. ст. гр. РЕА-28Д 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Процес забезпечення оптимальних параметрів, властивостей та компоновки 
виробленого електронного апарату передбачає формування методів управління, що 
базуються на паретовських компромісах, що утворюють послідовність і зміст 
виконуваних у ході управління виробництвом електронних апаратів операцій [1]. В 
залежності від методів управління необхідно сформувати критерії управління 
виробництвом і компонуванням вироблених електронних апаратів, що мають адитивний 
вигляд, складових матеріал для стохастичних статистичних вибірок, на підставі яких 
будується система підтримки прийняття рішень виробництвом електронних апаратів. 
Загальний вигляд критерію компоновки виробленого електронного апарату: 
( ) ( )
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Ф x WФ x
=
=∑
,                                                   (1) 
де Wi - система вагових коефіцієнтів, Фi - сукупність приватних критеріїв 
показників властивостей досліджуваного електронного апарату, хi - точки простору 
рішень, складові безліч рішень, покликаних забезпечити необхідні параметри якості та 
компоновки виробленого електронного апарату. 
Обмеження, що накладаються на функціональну залежність для оцінки 
ефективного виробництва управління, пов'язані з вартістю виявлення та усунення 
кожного з аналізованих явищ і сумарною вартістю забезпечення необхідних параметрів 
виробу на обмеженому наборі керуючих впливів на об'єкт. 
Саме дослідження виробництва електронних апаратів як об'єкта управління 
дозволяє визначити розподіл ймовірностей вибору керуючих впливів, покликаних 
досягти якісних показників і параметрів компонування виробленого електронного 
апарата. 
Організація управління виробництвом електронних апаратів вимагає і обумовлює 
виконання ряду вимог по формалізації процесів збору, представлення, обробки і 
візуалізації інформації про хід та стан управління [2]. Перші перетворення інформації 
найчастіше проектують безпосередньо на стадію компонування електронного апарата, а 
поява наступних перетворень пов'язані з включенням більш дрібних стадій в єдиний 
цикл інтегрованого автоматизованого виробництва. У роботах по цьому напряму [1] 
була дана методологія аналізу якості управління виробництвом електронних апаратів і 
синтезу електронного апарату на основі запропонованих критеріїв, які мінімізують 
матеріальні витрати на процес виробництва та підвищують надійність, вібраційну і 
резонансну стійкість випускається електронного апарата. 
На рис. 1 наведена структурна схема управління виробництвом електронних 
апаратів та їх складових.  
На рис. 1: блок 1 - управління виробництвом блоку електронного апарату, блок 2 - 
критерій якості управління виробництвом блоку електронного апарату (ефективність 
управління), блок 3 - критерій компоновки типового елементу заміни електронного 
апарату, блок 4 - критерій компонування блоку електронного апарату, блок 5 - 
моделювання електрорадіоелементів, друкованих плат і типових елементів заміни, блок 
6 - моделювання блоку електронного апарату, блок 7 - навчання системи підтримки 
прийняття рішень, блок 8 - база знань, блок 9 - система підтримки прийняття рішень, 10 - 
ЛПР, блок 11 - технічна документація на блок електронного апарату, блок і12, 13, 14 - 
керуючі програми для свердлильних і фрезерних верстатів, фотокоордінатографів. 
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Рис. 1 Структурна схема управління виробництвом електронних апаратів 
 
Структурна схема управління виробництвом реалізує запропоновану концепцію 
управління. Параметри якості, надійність, вібраційна і резонансна стійкість електронного 
апарату досліджуються за допомогою моделювання у відповідних програмно - технічних 
комплексах і відсутня необхідність у виготовленні і проведенні випробувань дослідного 
зразка виробу. Забезпечення цікавлять параметрів якості та компонування електронних 
апаратів здійснюється за допомогою системи підтримки прийняття рішень, 
функціонування якої базується на базі знань, що формується і поповнюється при 
моделюванні і системному аналізі електронного апарату. Навчання системи підтримки 
прийняття рішень відбувається на підставі методів управління, що враховують 
призначення та об'єкт експлуатації електронного апарату, і забезпечують ефективність 
управління шляхом мінімізації втрат часу і фінансових витрат на здійснення процесу 
виробництва електронного апарату. У структурній схемі управління передбачені блоки 2 
- 10 (рис. 1), які вирішують завдання моделювання та забезпечення оптимальності змін, 
що вносять в існуюче управління виробництвом електронних апаратів. 
Остаточне право прийняття рішення покладено на ОПР, яке пропускає ту чи 
іншу запропоноване рішення або змінює його. Комплект технічної документації (блок 
11 рис. 1) на електронний апарат, що володіє властивістю надійності, резонансної та 
вібраційної стійкості, відповідний вимогам економічної доцільності та ефективності 
виробництва, готовий до застосування для масового або великосерійного 
виробництва. Зміни властивостей, параметрів і компонування блоку електронного 
апарату через зміни в управлінні виробництвом електронних апаратів проектуються 
на програми управління технологічним обладнанням (блоки 12 - 14 рис. 1). Так як всі 
завдання аналізу вирішуються за один цикл відгалуження, то ефективність 
пропонованого управління обумовлена системним вирішенням питання підвищення 
якості, надійності, вібраційної і резонансної стійкості електронного апарату шляхом 
виключення «петель» і «стрибків» в існуючому управлінні виробництвом 
електронних апаратів. 
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АНАЛІЗ УПРАВЛІННЯ КОНСТРУКТОРСЬКОЮ ПІДГОТОВКОЮ 
ВИРОБНИЦТВА ЕЛЕКТРОННИХ АПАРАТІВ 
Олійников С.С., Смолій В.М. 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Мета та завдання досліджень. Ефективне управління конструкторською 
підготовкою виробництва електронних апаратів можливо тільки через єдиний 
інформаційний простір, який враховує взаємодію функцій ERP -, MES -, PDM - систем 
[1]. Тому метою досліджень є організація, дослідження та впровадження цього 
інформаційного простору та його адаптація під існуючий процес виробництва. 
Методики проведення досліджень. Процес управління конструкторською 
підготовкою виробництва розпочинається з побудови образу електронного апарату, 
потім для нього відбувається оптимізація часткових показників якості, надійності, 
резонансної і вібраційної стійкості, які визначають саме підналагодження в управлінні 
конструкторською підготовкою виробництва під властивості і характеристики готового 
виробу. Далі необхідно проаналізувати вплив функцій аналізу на показники управління 
конструкторською підготовкою виробництва, збільшення часу виробництва, який 
витрачається на доведення, залучення великої кількості персоналу, а потім застосовувати 
механізми структуризації знань і отримання рішень для організації функції системи 
підтримки прийняття рішення. 
Зміна концепції управління, перестановка пріоритетів на аналіз вібраційних і 
резонансних властивостей конструкції електронного апарату, за умови наявності 
існуючих багатофункціональних систем автоматизованого проектування та виробництва 
не обумовить появу зміни у процесі виробництва. Не буде порушена технологія та 
послідовність етапів та стадій виробництва, буде усунено лише ітераційні цикли та буде 
виключено вплив суб’єктивного чинника на кінцеві параметри і компоновку 
електронного апарату. Існуючий багатоітераційний процес конструкторської підготовки 
виробництва електронних апаратів, орієнтований на знання і досвід експертів, є не 
формалізованим і має евристичний характер. Для військових, авіаційних та 
транспортних електронних апаратів кількість ітерацій конструкторської підготовки 
виробництва нівелюється та скорочується за рахунок застосування 
висококваліфікованих спеціалістів. Для побутових і стаціонарних електронних апаратів 
застосування зовнішніх ресурсів, обумовлює зростання додаткових витрат на 
консультаційні послуги, порушує рентабельність та неприпустимо збільшує час 
конструкторської підготовки виробництва, що є неприпустимим в сучасних економічних 
умовах. 
Значимість отриманих результатів. В існуючих системах автоматизованого 
проектування і виробництва електронних апаратів, які базуються на числових методах 
дослідження динамічних характеристик елементів, відсутній системний аналіз проблеми 
підвищення надійності, вібраційної і резонансної стійкості виробів, які випускаються, за 
умови мінімізації матеріально-технічних витрат на виробництво, також відсутні засоби і 
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інструменти, які дозволяють прогнозувати можливі перевантаження і поведінку 
досліджуваного об'єкта у часі. 
ЛИТЕРАТУРА 
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АНАЛІЗ КОНСТРУКТОРСЬКОЇ ПІДГОТОВКИ ВИРОБНИЦТВА ДОСЛІДНОГО 
ЗРАЗКА ЕЛЕКТРОННИХ АПАРАТІВ 
Фомін Я.Г., Смолій В.М. 
Технологічний інститут СНУ ім. В.Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Мета та завдання досліджень. Метою роботи є створення електронного апарату із 
заданими параметрами і компонуванням, яке найкращим чином відповідає заданим 
властивостям якості і надійності та забезпечує виконання обмежень щодо ефективності 
самого процесу виробництва [1]. 
Методики проведення досліджень. У контексті аналізу комп'ютерно - інтегрованого 
виробництва слід підкреслити, що досягнення параметрів якості електронного апарату, 
підвищення надійності, вібраційної і резонансної стійкості за умови досягнення 
економічної доцільності виробництва дослідного зразка виробу, виключення 
випробувань, повернень на доопрацювання виробу, скорочення часу, матеріальних 
витрат на виробництво і формалізації знань і досвіду експертів, можливо тільки при 
єдиному системному управлінні конструкторською підготовкою виробництва 
електронного апарату для дослідного або серійного виробництва, компонуванням 
електронного апарату, всього виробництва або підприємства, для яких виконується 
конструкторська підготовка виробництва. 
Компонування електронного апарату припускає моделювання і дослідження 
параметрів і компонування блоків електронного апарату, а управління конструкторською 
підготовкою виробництва припускає пошук сценаріїв досягнення цих характеристик 
електронного апарату при мінімальних економічних витратах і мінімальній тривалості 
процесу випуску дослідного зразка електронного апарату. 
Розглядати ці системи можливо тільки системно і за наявності єдиного 
інформаційно простору між компонуванням електронного апарату, процесом 
конструкторської підготовки виробництва і управлінням ресурсами підприємства, як те: 
допустима величина витрат на виробництво дослідного зразка виробу, кваліфікація 
персоналу, задіяного в створенні дослідного зразка електронного апарату, передбачувані 
ринки збуту продукції і їх особливості, і інші чинники, що характеризують сучасні 
економічні умови досягнення ефективності виробництва. 
Значимість отриманих результатів. До теперішнього часу конструкторська 
підготовка виробництва електронних апаратів, а саме етапи компонування, 
конструювання, виготовлення і випробувань дослідного зразка виробу не включали 
процес моделювання об'єкта конструкторської підготовки виробництва з урахуванням 
передбачуваних умов і об'єкта експлуатації. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОТКАЗОУСТОЙЧИВЫХ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 
Ларгина А.М.  
научный руководитель доктор тех. наук,  проф. Рязанцев А.И. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью работы является обоснование и выработка рекомендаций по применению 
программного обеспечения (ПО) в отказоустойчивых вычислительных системах (ВС). 
Под отказоустойчивостью ВС понимается способность устранения последствий 
неисправностей при сохранении работоспособности. Отказоустойчивость достигается 
комплексом свойств ВС, которые реализуются техническим, алгоритмическим, базовым 
и прикладным программным обеспечениями (ПО): 
− избыточностью;  
− наличием средств обнаружения нарушений, диагностирования, устранения 
неисправностей;  
− возможностью реконфигурации;  
− возможностью восстановления исходных характеристик после устранения 
неисправности. 
Основными требованиями к ПО отказоустойчивых ВС являются 
детерминированность функционирования и устойчивость к сбоям и отказам 
вычислительных ресурсов [1]. В связи с этим возникает задача сравнительного анализа и 
выработка рекомендаций по применению ПО, наиболее адекватного упомянутым выше 
требованиям.  
В докладе рассмотрен ряд операционных систем с различными возможностями 
обеспечения отказоустойчивости. Для этого были проанализированы представительные 
ОС промышленного применения. Ни одна из ОС не обеспечивает требуемых качеств ВС, 
поэтому основные функции по обеспечению отказоустойчивости должны быть 
реализованы в базовом ПО. 
Базовое ПО наряду с традиционными функциями должно обеспечивать контроль и 
диагностирование оборудования, восстановление его после отказа с помощью 
программных рестартов, проводить реконфигурацию структуры ВС. Избыточное 
программное обеспечение не должно требовать сложных проверок; не базироваться на 
диагностике в процессе работы программного обеспечения; содержать независимые 
процедуры для одних и тех же функций. 
Динамическая избыточность базового ПО предполагает повторное выполнение 
вычислений на других версиях программ. Необходимо создание различных версий на 
других языках с использованием  других алгоритмов и т. д. На практике этот метод 
можно использовать если не полностью, то частично, когда результаты выполнения 
отдельной операции, для которой существует запасная копия, признаны неправильными 
либо когда выполнение некоторой программы существенно для живучести системы в 
целом. 
Реализуемое базовое ПО должно также содержать встроенные механизмы 
обеспечения отказоустойчивости программных приложений при выходе из строя какого-
либо из компонентов ВС, имеющей аппаратную избыточность (выход из строя какого-
либо вычислительного ресурса должен инициировать перезапуск его вычислительного 
фрагмента на другом ресурсе при наличии свободных или приостановку выполнения 
фрагмента до появления такого свободного ресурса).  
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ПРОБЛЕМЫ АДАПТАЦИИ МНОГОЯЗЫКОВОЙ ИНФОРМАЦИИ В 
ИНТЕРФЕЙСАХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
Полсаков И.П. 
Научный руководитель к.т.н., доц. Смолий В.В. 
Технологический институт ВНУ имени Владимира Даля (г. Северодонецк) 
Языковая и национальная (культурная) адаптация является актуальным 
востребованным направлением проектирования и разработки программного 
обеспечения. Так, например, в интерфейсе операционной системы Микрософт Виндоус 
98 была реализована поддержка 30 языков, Виндоус ИксПи — 53, Виндоус Виста — 93, 
Виндоус 7 — 95 [1]. 
По информации Государственного комитета статистики Украины Всеукраинской 
переписи населения в 2001 году [2] доля распространения (использования) украинского 
языка составляет 67,5 % и русского языка — 29,6 %, поэтому вопрос адаптации 
программного обеспечения на территории Украины необходимо рассматривать в 
комплексе для украинского и русского языков. 
Первоначально, СМИ и печатные издательства сформировали некорректный опыт 
использования многих иностранных терминов, написание торговых марок и 
употребление имён собственных. В украинском и русском языках должны применяться 
собственные алфавиты и фонетические особенности правописания слов иностранного 
происхождения. Географические названия, имена и фамилии людей, торговые марки и 
имена собственные должны транскрибироваться, а не переводятся и не 
транслитерироваться [3, 4]. Также использование СМИ и печатными издательствами 
компьютерных издательских систем с нелокализованными для целевого рынка нормами 
типографики [5] привело к устойчивому неправильному употреблению знаков 
пунктуации. Периферийные устройства ввода до сих пор содержат ограниченный набор 
знаков пунктуации кодировочной таблицы ASCII. 
Как известно, в разных языках разное количество множественных форм склонения 
существительных после количественных числительных. В английском языке их 2, в 
русском и украинском — 3, а, например, в арабском и валлийском — 6 форм склонения. 
Существуют актуальные формализованные базы [6, 7], адаптированные для 
автоматизированного программного использования. Так, например, один и тот же 
алгоритм с 3 формами должен применяться для составления перевода строк интерфейса 
для белорусского, боснийского, русского, сербского, украинского и хорватского языков. 
Для удобства восприятия количественной информации в переводе должно быть 
предусмотрено использование неопределённо-количественных числительных. 
Многие части процесса адаптации являются стандартизированными, так что они 
могут использоваться без особых проблем. К этому необходимо отнести форматы 
написания даты и времени [8], правила оформления международного знака охраны 
авторского права [9] и многие другие стандарты, применительно к специфике адаптации 
и использования программного обеспечения. 
 На данный момент программная реализация практической транскрипции на 
украинский язык является актуальной задачей. В качестве требований к проектируемой 
системе транскрибирования предъявляются однозначность и уникальность получаемых 
результатов, а также точность в рамках действующих наборов правил [3]. 
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ВИДІЛЕННЯ ПЕРСПЕКТИВНОГО НАПРЯМКУ ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМ 
ЗАХИСТУ ІНФОРМАЦІЇ 
Тагієв С. В. ст. гр. ПІ-11-1 
науковий керівник доц., к .т. н. Кардашук В.С., 
Харківський національний університет радіоелектроніки, 
Технологічний інститут СНУ ім. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Мета роботи – створення безпечного середовища для функціонування WEB-
додатків. 
Системи виявлення вторгнень не в змозі створити безпечне середовище 
функціонування WEB-додатку. Системи запобігання вторгнень (СЗВ) мають великий 
потенціал, однак точність і ефективність їх роботи на сучасному етапі розвитку 
технологій інформаційної безпеки викликає безліч дорікань, а значить ці додатки 
вимагають подальшої вдосконалення й потребують внесення корінних змін. 
Доробка СЗВ може бути здійснена у двох основних напрямках: 
– у напрямку вдосконалення сигнатурного аналізатора; 
– у напрямку вдосконалення аналізатора аномалій (евристичний аналіз). 
Метод сигнатурного аналізу добре випробуваний на антивірусному програмному 
забезпеченні й зараз активно впроваджується у СЗВ, де показує відмінні результати по 
відбиттю відомих атак. Метод аналізу аномалій поведінки користувача WEB-додатка 
заслуговує більше пильного вивчення. Більшу частину атак на WEB-додатки можна 
розпізнати тільки на рівні додатків (сьомий рівень моделі OSI). 
Класична схема побудови захисту WEB-додатку реалізує аналіз даних на рівні 
додатків у рамках брандмауера (рис. 1а). Однак, брандмауер не враховує й не може 
враховувати всіх особливостей функціонування WEB-додатків, які він захищає, і, як 
наслідок, дуже часто не може відрізнити дії зловмисного користувача від дій легітимного 
користувача. 
З такої ситуації можливі два виходи: "навчити" брандмауер всім особливостям 
поведінки користувачів кожного WEB-додатку, що знаходиться на захищеному WEB-
сервері, або ж винести контроль на рівні додатків з рамок брандмауера в рамки самого 
WEB-додатку (рис. 1б). Другий варіант представляється найбільш логічним і зручним. 
Коли аналіз на рівні додатків переноситься в рамки самого WEB-додатку, він 
набуває інших якісних ознак, відкривається ряд додаткових можливостей для аналізу й 
збору інформації про потенційного атакуючого. 
У запропонованій схемі (див. рис. 1б) аналіз на рівні додатків здійснюється 
системою, що складається з набору так званих "давачів" і евристичного аналізатора. 
Система "давачів" збирає інформацію в декількох розрізах: POST-параметри, GET-
параметри, COOKIE-параметри, операції з базою даних, операції з файловою системою, 
помилки й попередження в процесі роботи користувача та ін. Інформація від "давачів" й 
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деяка інша додаткова інформація про користувача (така як IP адреса, час початку сесії та 
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Аналіз на рівні додатків
 
                          а)                             б) 
Рисунок 1 – Схеми побудови системи захисту WEB-додатків 
а) класична схема; б) схема, що пропонується 
 
Ядром евристичного аналізатора є нейронна мережа адаптивної-резонансної теорії 
(АРТ). Для розв'язуваного класу завдань найбільше всього підходить мережа АРТ-1. 
Головне завдання, що покладене на нейронну мережу, є завдання виявлення атак, які не 
були виявлені на етапі сигнатурного аналізу. 
Потрібно особливо відзначити, що немає необхідності навчати нейронну мережу 
всім відомим на сьогоднішній день видам атак. "Знати" існуючі атаки повинен 
сигнатурний аналізатор (перша ланка оборони), а евристичний аналізатор повинен 
"вміти відрізняти" поведінку легітимного користувача від поведінки зловмисного 
користувача (друга ланка оборони). Іншими словами, сигнатурний аналізатор повинен 
"вміти бачити" аномалії поведінки, щоб завчасно послати сигнал реагування. 
Однак дуже важливо, щоб евристичний аналізатор не був занадто "жорстким" у 
визначенні відхилення поведінки користувача від нормального шаблону й у той же час 
він не повинен бути занадто "м'яким". 
Цю проблему можна вирішити двома способами: 
– підбором оптимального коефіцієнта подоби; 
– використання різних коефіцієнтів подоби для різних категорій користувачів. 
Перший варіант недостатньо гнучкий для завдання. У деяких системах підібрати 
єдиний коефіцієнт подоби може бути просто неможливо, тому необхідно звернутись до 
другого варіанта. 
Для реалізації поставлених завдань захисту інформації евристичний аналізатор 
повинен складатися з декількох нейронних мереж АРТ-1. Кількість нейронних мереж 
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повинна дорівнювати кількості сторінок WEB-додатку (у середньому до 25) і ще однієї 
нейронної мережі, що відповідає за віднесення користувача до тієї або іншої категорії (і 
відповідно визначає коефіцієнт подоби для мереж, які захищають сторінки WEB-
додатків). 
Перед тим, як WEB-додаток буде відкрито для доступу з Internet, адміністратор 
проводить навчання нейронних мереж, що захищають сторінки (кожна мережа свою 
сторінку). Адміністратор активізує режим навчання й починає роботу з додатком, 
намагаючись ініціювати "крайні ситуації", тобто такі ситуації, коли значення параметра 
(наприклад, розмір переданого файлу, кількість GET параметрів в одному запиті та ін.) 
досягають спочатку дозволеного мінімуму, а потім дозволеного максимуму. Такий 
режим роботи з додатком навчає нейронну мережу поняттю "нормальної поведінки" 
користувача. Поняття "нормальної поведінки" для різних сторінок сайту може сильно 
відрізнятися, тому для кожної сторінки сайту, що захищається, передбачена своя окрема 
нейронна мережа. 
Нейронна мережа, що пройшла навчання, може виявляти аномалії поведінки 
користувачів і відносити останніх до однієї із трьох категорій: "звичайні" користувачі 
(відповідності серед збережених раніше векторів не знайдено), "підозрілі" користувачі 
(знайдено відповідність вектору в рамках коефіцієнту подоби) або зловмисники 
(знайдено точну відповідність до вектора, що було раніше запам’ятовано). Після 
закінчення навчання адміністратор переводить мережу в робочий режим і відкриває 
доступ до WEB-додатку з Internet.  
Система "давачів" збирає й віддає у вигляді двійкового вектора на вхід нейронної 
мережі деяку інформацію: 
– кількість і сумарний обсяг GET-параметрів, що передаються у вигляді URL; 
– кількість і сумарний обсяг POST-параметрів, що передаються у тілі HTTP пакету; 
– кількість і сумарний обсяг COOKIE-параметрів, що збережені під час сеансу в 
сесії; 
– номер відповіді із заголовка HTTP, яка показує, чи вірно був сформований запит 
до сторінки сайту;  
– імена таблиць у базі даних, що було використано при генерації сторінки; 
– дії проведені з таблицями в базі даних (вибірка, вставлення, оновлення, 
видалення, об’єднання та ін.); 
– номери помилок, які виникли при роботі скриптів, або нуль, якщо таких не 
виникло та ряд інших параметрів. 
Нейронна мережа порівнює наданий на вхід вектор з векторами, що були відкладені 
в пам'яті нейронної мережі в процесі навчання, і робить висновок чи нормальна 
поведінка користувача, що призвела до створення такого вектора, чи ні. Якщо мережа не 
може точно визначити, що відбувається атака, однак ступінь відхилення від моделі 
нормальної поведінки досить велика, то дані про потенційного зловмисника 
запам'ятовуються окремою мережею, яка відповідає за віднесення користувачів до тієї 
або іншої категорії. Наступного разу, коли користувач повернеться на сайт і буде 
проводити деякі дії, що викликають підозру, нейронна мережа класифікує його як 
"підозрілого" користувача й посилить "жорсткість" евристичного аналізу шляхом 
корекції коефіцієнта подоби. Якщо підозри підтвердяться, то користувач буде 
переведений у категорію зловмисників, і тоді всі його наступні дії будуть заблоковані. 
Незважаючи на те, що нейронна мережа, що відповідає за віднесення користувача 
до тієї або іншої категорії, і нейронна мережа, що відповідає за захист конкретної 
сторінки сайту, мають різні функціональні призначення, робота їх заснована на одному й 
тому ж принципі. 
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Відмінність цих мереж складається лише в тих даних, які вони запам'ятовують. 
Перша мережа запам'ятовує дані про підозрілого користувача (IP адреса, країна, 
найменування й версія браузера, найменування й версія операційної системи, мова 
системи, чи є підтримка Flash, чи є підтримка Java, кількість точок на екрані, глибина 
кольорів, стартова сторінка браузера та ін.), а друга – дані про нормальну поведінку 
користувачів системи. 
Аналізуючи вихід першої нейронної мережі, можна зробити висновок про 
необхідність підвищення коефіцієнта подоби при перевірці за допомогою другої 
нейронної мережі. Аналізуючи вихід другої нейронної мережі, можна зробити висновок 
про те чи нормальна поведінка користувача, або ж вона відхиляється від шаблона 
нормальної поведінки. 
 
ПРИНЦИПЫ РАЗРАБОТКИ И МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЮЗАБИЛИТИ 
ЭЛЕКТРОННЫХ МЕДИЦИНСКИХ ЗАПИСЕЙ 
Нестеров М.В., Касьянова А.К. ст.гр. ТП-28дм 
Научный руководитель доц. Скарга-Бандурова И.С. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью работы является анализ медицинских информационных систем в 
стоматологии и основных принципов их разработки на основе оценки юзабилити.  
В настоящее время рынок электронных медицинских записей (EНR) не имеет 
определенного лидера так же, как не существует единой, удобной медицинской 
информационной системы. Несмотря на то, что для создания качественного 
программного продукта имеются все технические средства, создание EНR, одинаково 
удобной и понятной для всех пользователей, представляет значительные трудности. 
Заявление о том, что разрабатываемая система должна быть максимально простой и 
понятной  на практике, в большинстве случаев, не реализуется.    
В работе был исследован ряд специализированных программных продуктов для 
стоматологии.  Анализ показал, что большинство систем имеют проблемы сточки зрения 
юзабилити: неочевидные элементы интерфейса, неудобства, большое количество 
графики, неподписанные пиктограммы зубной карты и множество кнопок. Если 
пересадить врача с бумажных карт на такую сложную систему, то очевидно, что ничего 
хорошего из этого не выйдет, и не потому, что ПО недостаточно хорошее, а потому что 
это слишком резкие изменения в работе. Хороший интерфейс этот интерфейс, в котором 
надо совершить минимум кликов для достижения цели. Именно поэтому модификация и 
улучшение медицинской карты должны начинаться с простого переноса этой карты в 
электронный вид. Сложность переноса состоит в том, чтобы сохранить отличие 
бумажного носителя от ЭМС, а именно многофункциональность, при этом, не усложняя 
интерфейс и сделав его привлекательным. Важно разработать EHR так, чтобы 
единственного взгляда врача хватило, чтобы понять назначение элементов, например: 
элементы, располагаются на привычных местах; зубная карта выглядит в соответствии с 
утвержденным стандартом. Безусловно, система не должна быть копией бумажной 
карты, но должна быть к ней приближена, чтобы не отпугнуть пользователя, а 
предоставить ему более удобную форму привычных бумажных аналогов. При 
разработке системы важно учитывать, кто и как ей будет пользоваться, понимать 
психологию будущей аудитории. Отсюда, основными принципами разработки EНR с 
точки зрения юзабилити должны быть:   
- сокращение количества кликов для доступа к нужной информации;  
- улучшение элементов дизайна экрана (шрифт и цветовые решения); 
- выбор последовательности цветового кодирования и размещение элементов 
дизайна, повышающих  интуитивность системы;  
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- сокращение информационной перегрузки; 
- упрощение ввода данных; 
- добавление полезных функций, например кнопка «назад», которая позволяет 
пользователям вернуться к предыдущему экрану или полю данных, чтобы исправить 
ошибки.  
При этом главный способ создания максимально удобного интерфейса заключается 
в использовании пользовательского тестирования на ранних стадиях проектирования и 
его продолжении на каждом следующем этапе разработки. Чтобы по-настоящему 
оценить перспективные улучшения удобства использования EHR, должны быть 
разработаны и выбраны определенные стандартные метрики. Например, для измерения 
эффективности, подходящей метрикой может быть количество кодов и модификаторов, 
созданных для записи, деленное на количество времени,  затраченного врачом на эти 
записи. 
 
МЕТОДЫ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО ВЫБОРА АЛЬТЕРНАТИВ 
ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 
Чернядьева В.В., соискатель каф. КИ 
Научный руководитель доц. Смолий В.В. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью данной работы является рассмотрение методов многокритериального 
выбора технологических конструкторских решений. 
Анализ конструкторских проблем, с которыми сталкиваются специалисты в 
области проектирования электронных устройств, естественным образом привел к 
появлению класса многокритериальных задач. При этом наилучшие решения 
приобретают следующие особенности: 
• Задача имеет уникальный, новый характер - нет статистических данных, 
позволяющих обосновать соотношения между различными критериями.  
• На момент принятия решения принципиально отсутствует информация, 
позволяющая объективно оценить возможные последствия выбора того или иного 
варианта решения. Но поскольку решение, так или иначе, должно быть принято, то 
недостаток информации необходимо восполнить.  
При принятии решения на конструктора возлагается задача выбора наиболее 
важного параметра для каждой конкретной ситуации. 
Основными этапами решения любой задачи в исследовании операций являются:  
1) построение модели;  
2) выбор критерия оптимальности;  
3) нахождение оптимального решения; 
4) проверка адекватности решения [1]. 
Модель, описывающая множество допустимых решений в случае её адекватности 
объективна, но качество решения оценивается по многим критериям. Для выбора 
наилучшего варианта решения в практических конструкторских задачах необходим 
компромисс между оценками по различным критериям. Выбор метода реализации 
электронной схемы всегда будет являться многокритериальной задачей. Здесь часть 
информации, необходимой для полного и однозначного определения требований к 
решению, принципиально отсутствует. Проектировщик часто может определить 
основные переменные, установить связи между ними, т. е. построить модель, адекватно 
отражающую ситуацию. Но, как правило, зависимости между критериями не могут быть 
определены на основе информации, имеющейся в распоряжении конструктора. Ясно 
лишь, что изменение параметра в определенных пределах сказывается на решении. В 
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таких случаях структура, понимаемая как совокупность связей между параметрами, не 
определена, и проблема называется неструктуризованной [2]. 
Практически все факторы зависят друг от друга и влияют на друг на друга. Эта 
глобальная взаимозависимость приводит к тому, что в отдаленной перспективе 
оптимизация по любому такому фактору, выступающему в качестве критерия, 
становится эквивалентной оптимизации по всей группе факторов и по показателю 
эффективности. 
Существует большое количество методов и алгоритмов многокритериального 
выбора альтернатив, например, наиболее часто используемые из них в проектных 
работах: 
1. Метод анализа иерархий, достоинством которого является высокая 
универсальность − метод может применяться для решения самых разнообразных задач, 
но необходимо получение большого объема информации от экспертов. 
2. Метод комплексной оценки, основанный на вычислении обобщенной оценки с 
учетом оценок по всем критериям.  
3. Сравнение с использованием функций полезности, в котором на основе мер 
полезности по отдельным критериям рассчитываются обобщенные меры полезности 
альтернатив, т.е. оценки, отражающие предпочтение альтернатив по всем критериям [3]. 
Однако, как показывает практика, при оценки того или иного технологического 
решения используются различные методы оценок, что затрудняет процесс принятия 
объективного решения и тем более построения автоматизированных инструментов 
САПР, призванных упростить работу проектировщика в условиях ограниченной 
информации. 
Таким образом, актуальной является задача поиска минимального и оптимального 
набора критериев, а также анализ или синтез методов оценки с точки зрения их 
универсальности, который мог бы быть использован как алгоритмическая база для 
построения специализированных инструментальных средств подсистем САПР. 
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СИСТЕМЫ СОТОВОЙ СВЯЗИ ЧЕТВЕРТОГО ПОКОЛЕНИЯ 4G 
Скороход Е.С. Мельник А.А. ст. гр. Рэа-11д 
Научный руководитель  доц.Самойлова Ж.Г.  
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью работы является исследование создания и улучшения систем сотовой связи 4G. 
4G является перспективным (четвёртым) поколением мобильной связи, которое 
характеризуется высокими скоростями передачи информации и более высоким 
качеством голосовой связи. К технологиям четвёртого поколения относят перспективные 
модели, осуществляющие передачу данных на скоростях, свыше 100 Мбит/секунду 
подвижным абонентам.  
На роль 4G претендует большое количество технологий, таких как TD-LTE, UMB, 
LTE, Mobile WiMAX, HSPA+. Из них уже запущены только WiMAX и сети LTE. Планы 
на внедрение UMB не известны, что связано с полным отсутствием операторов (в 
мировом масштабе), которые бы заключили контракт по его тестированию. Кстати, 
стандарт WiMAX не всегда и не все причисляют к 4G. Такое неоднозначное положение 
связано с неимением интеграции с сетями предыдущего поколения (3G, 2G), к тому же, 
Секція 7: Комп’ютерна інженерія 
 129
сами операторы в данных сетях не предоставляют пользователям традиционных услуг 
связи, таких как функции голосового звонка и SMS, несмотря на то, что использование 
различных протоколов VoIP сервисов дают такую возможность.  
  Последние исследования по созданию четвёртого поколения систем связи 
направлены на использование технологий частотного ортогонального уплотнения или 
OFDM.  
 
Сравнительные характеристики технологий мобильной связи разных поколений 
 
Согласно результатам научных исследований разработаны методы построения и 
оптимизации информационных систем для передачи различного рода информации:  
данных, голоса; предоставления доступа во всемирную компьютерную сеть Internet 
к различным телематическим услугам, службам и сервисам, и другим информационным 
ресурсам. Показаны технические возможности современных технологий 
широкополосного беспроводного доступа и их перехода к будущей технологической 
волне, связанной с развитием сетей связи четвертого (4G) поколения. Разработаны 
вопросы синтеза сигнально-кодовых конструкций, являющихся прообразом 
ортогонального частотного мультиплексирования (OFDM) и ортогонального частотного 
множественного доступа (OFDMA). Показано, что эти разработки могут стать основой 
всех новейших стандартов беспроводной связи 
В выводах исследования, проведенного по заказу Tele2 «Институтом сотовой 
связи» (имеется в распоряжении РБК daily), что сети LTE на радиочастотах 1800 МГц не 
ухудшают качество связи GSM в том же диапазоне и не помешают работе 
радиоэлектронных средств специального назначения. Кроме того, исследователи 
отмечают, что построить сеть LTE в прежнем диапазоне будет значительно дешевле, чем 
освоить новый. Потенциальные затраты на переход на технологию LTE в существующем 
диапазоне будут значительно меньше за счет использования существующей сети. Любая 
система связи 4G основана на применении протоколов пакетной передачи 
информационных данных. С целью пересылки данных используются протоколы IPv4, в 
ближайшем будущем также планируется выполнение поддержки IPv6. 
Основным отличием, с технической точки зрения, сетей четвёртого поколения от 
3G является использование протоколов пакетной передачи информации, что принято 
считать основой данной технологии. В то время, как сети 3G соединяют в себе пакетную 
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коммутацию с коммутацией каналов. Передача голоса в сетях 4G осуществляется с 
применением технологии VoIP, которая позволяет совершать голосовой звонок с 
применением пакетной передачи информационных данных. 
По прогнозам международного союза электросвязи и 4G Альянса технология 4G 
станет следующим этапом развития беспроводных телекоммуникаций со скоростью 
передачи информации не выше 1 Гбит/секунду при стационарном применении и до 100 
Мбит/секунду при обмене данными с мобильным устройством доступа. Применение 
технологии 4G, в частности, даст возможность абонентам просматривать 
многоканальные телетрансляции с высокой четкостью и осуществлять управление 
домашней бытовой техникой с мобильного устройства и совершать недорогие 
междугородные телефонные звонки. 
 На развитие сотовых систем связи в Украине будет влиять рынок мобильного 
доступа в интернет и его востребованность в перспективе экономического роста 
Украины в 2011-2015 годах . Поэтому и для 3G, и для 4G есть огромные перспективы. 
По прогнозам специалистов в следующие три-четыре года темпы роста мобильного 
доступа в интернет будут на уровне 26-33%. Причем взнос 2G с каждым годом будет 
уменьшаться. Однозначно, перспективы для внедрения 3G/4G в Украине являются очень 
серьезными, но с учетом трудностей с внедрением технологии 3G, возможно украинским 
операторам стоит сразу браться за связь четвертого поколения, которая сегодня массово 







ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ПЛАЗМЕННАЯ ОБРАБОТКА БЕСКОРПУСНЫХ 
КОМПОНЕНТОВ, МОНТИРУЕМЫХ МЕТОДОМ FLIP-CHIP, И В КОРПУСАХ 
ТИПА CSP  
Витвицкий А.А. гр. РЭА-29ад 
Научный руководитель – Тюндер И.С. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Изучение влияния плазменной обработки на производительность процессов сборки 
и монтажа и надежность компонентов, смонтированных методом flip-chip 
(бескорпусных), и в корпусах типа CSP (те. с размерами, близкими к размерам 
кристалла) для модулей в корпусах типа SIP (с односторонней разводкой выводов или 
выводных контактных площадок), показывает, что обработка плазмой хорошо влияет на 
производительность указанных процессов, а также на качество и надежность 
смонтированных и загерметизированных модулей. 
После предварительной обработки кристаллов, подложек и корпусов плазмой 
сборка и монтаж устройств осуществлялась с использованием эвтектической пайки и 
флюса, не требующего отмывки. Затем в модулях со смонтированными компонентами 
(методом flip-chip) зазоры между компонентами и платой были заполнены быстрым 
потоком адгезива и подвергнуты сушке адгезива. Конструкции, не прошедшие 
обработку плазмой, были изготовлены подобным же образом для сравнительного 
тестирования. Было протестировано несколько технологических режимов обработки 
плазмой и две поверхности плат. 
Визуальный контроль обработанных плазмой бескорпусных компонентов и 
конструкций в корпусах типа CSP выявил наличие более однородной и качественной 
формы паяных соединений, особенно в углах компонентов, по сравнению с их 
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необработанными аналогами. На рис.1, а представлен микроснимок краев типичного 
необработанного плазмой компонента, смонтированного методом flip-chip.  
 
Рис.1. Фотографии компонентов, смонтированных методом flip-chip:  
а — необработанного и б — обработанного плазмой перед сборкой и монтажом на плате 
 
На данном снимке заметны менее качественно сформированные паяные 
соединения по углам компонента. На рис.1, б приведена фотография типичной 
конструкции аналогич¬ного компонента, прошедшего предварительную плазменную 
обработку. 
На рис.2 а, б представлены подобные снимки необработанного и обработанного 
плазмой компонентов в корпусах типа CSP, на которых хорошо видно, что на 
устройстве, прошедшем обработку, имеет место формирование более высоких, крупных 
и более качественных галтелей. 
Заливка материала под кристалл для обработанных плазмой бескорпусных 
компонентов происходила со скоростью на 12-20 % быстрее, чем для необработанных 
образцов. Процесс заливки для обработанных плазмой корпусов типа CSP проходил на 
55 % быстрее, чем при заливке необработанных компонентов (аналогов). 
Результаты, полученные с помощью сканирующего акустического микроскопа 
(CSAM) с целью оценки качества заливки для компонентов этих двух типов, не показали 
значительных отличий между обработанными и необработанными плазмой образцами в 




Рис.2. Фотографии компонентов в корпусах типа CSP. смонтированных на плате:  
а — необработанного и б — обработанного плазмой перед сборкой и монтажом. 
 
Также не было обнаружено различий в качестве сформированных соединений 
между компонентами, смонтированными методом flip-chip, на платах с золочеными 
поверхностями, прошедшими и не прошедшими обработку плазмой. 
Однако, изучение результатов обработки плазмой компонентов, соединенных с 
платой органическим покрытием, показало образование менее качественных 
адгезионных связей, чем у плат, не прошедших обработку плазмой. По-видимому, это 
вызвано негативным взаимодействием аргоновой плазмы и защитного слоя из 
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органического материала на плате с медными контактными площадками. Это 
свидетельствует о том, что обработку плазмой плат с органическим покрытием 
применять нецелесообразно. 
Производительность процессов сборки, монтажа и заливки для обработанных и 
необработанных плазмой конструкций корпусов типа CSP не имела значительных 
отличий. 
Для проверки влияния обработки плазмой на срок службы компонентов были 
проведены испытания. Надежность обработанных плазмой бескорпусных компонентов 
на подложках с золочеными поверхностями контактных площадок была на 70 % выше 
по сравнению с аналогичными изделиями, не прошедшими обработку плазмой. 
В то же время обработанные плазмой бескорпусные компоненты на подложках с 
органическим покрытием (конформным) обладали надежностью на 43 % меньшей по 
сравнению с изделиями, не прошедшими обработку плазмой. Что касается компонентов 
в корпусах типа CSP, то результаты в отношении обработанных и необработанных 
конструкций были примерно одинаковыми. 
Снижение надежности бескорпусных компонентов на платах с органическим 
покрытием (конформным) скорее всего связано с негативным взаимодействием 
аргоновой плазмы и органического покрытия, на что указывалось выше. 
Предварительная обработка плазмой значительно улучшает однородность 
образующихся контактов, а также сокращает время, необходимое для заливки 
герметизирующего материала, как для бескорпусных элементов, смонтированных 
методом flip-chip, так и для компонентов в корпусах типа CSP. 
Обработка плазмой деталей конструкции модулей (корпусов, компонентов, плат и 
т.п.) не оказывает влияния на производительность процессов изготовления этих модулей 
на платах с золочеными поверхностями контактных площадок. 
Плазменная обработка компонентов, смонтированных методом flip-chip, на платах 
с органическим покрытием заметно снижает как производительность процессов 
изготовления модулей (их сборки, монтажа, герметизации), так и надежность 
изготавливаемых устройств; поэтому применение плазменной обработки в этом случае 
не рекомендуется. 
 
ЗАСТОСУВАННЯ ЗАСОБІВ NI LAВVIEW ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
БІОСТАБІЛЬНОСТІ ПОЛІМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ МЕДИЧНОГО 
ПРИЗНАЧЕННЯ  
Висоцька С. І, БМ-71м 
Науковий керівник к.т.н., ст. викладач Тарасова Л. Д. 
Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут» 
Метою роботи є автоматизація експериментального стенду, функціонуючого по 
принципу системи кровообігу людини та виконуючого задачі для лабораторного 
дослідження біостабільності матеріалів, які застосовуються для використання в 
безпосередньому контакті з людським організмом та протягом тривалого часу.  
Принцип  дослідження  полягає  у  взаємодії  зразків  матеріалів  з  штучною  
біологічною  рідиною  в  спеціально  сконструйованій  камері  стенду. Рідина діє на 
полімери тиском, температурою, швидкістю потоку і хімічним складом. Для контролю  
параметрів  в ході  експерименту і  для  зчитування даних  з  датчиків  температури, 
тиску і швидкості потоку використовуються програмно-апаратні засоби  компанії  
National  Instruments  (система  NI  LABVIEW,  коннекторний  блок, плата збору даних).  
Автоматизація системи передбачує рішення таких задач: 
1) управління приводами насосу з метою автоматичної регуляції швидкості 
потоку; 
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2) збір даних з реєструючих датчиків; 
3) представлення результатів вимірів у графічній і цифровій формах. 
У результаті тестування  роботи  розробленого  програмного забезпечення  
автоматизації  замкнутої системи для дослідження властивостей біостабільності 
матеріалів внутрішньосудинного оксигенатора були  отримані  наступні результати: 
1) встановлений нелінійний закон  зміни  швидкості  обертання  насоса  від  
напруги  на  аналоговому  виході; 
2) під час  тестування  програми  в  каналі  виміру  швидкості  обертання насоса 
виявилися шуми на рівні 0,03 Гц (коливання сигналу + 20%); 
3) встановлена часова нестабільність роботи насоса. За 6 годин проведення виміру 
спостерігається зміна (зменшення) швидкості  обертання насоса приблизно на 5%; 
4) виявлені шумові процеси коливальної природи в сигналі були  усунені  за 
допомогою  підключення  конденсаторів  різною  ємкістю. 
Прийняті в роботі алгоритмічні,  програмні  і  апаратні  рішення  в ході  
експериментів  показали  свої  переваги, а саме,  вибір програмно-апаратного  
забезпечення  компанії National  Instruments  (NI, США),  використання  системи  збору  
даних (DAQ),  ЦАП/АЦП і  ін., графічного  середовища  розробки  лабораторних  
віртуальних  приладів  LABVIEW. Програмне  управління  і  автоматизація  збору  даних 
в  експериментальній лабораторній установці дозволили збільшити стабільність і 
ламінарність потоку рідини по замкнутій  системі,  а також  забезпечити  контроль за 
характеристиками системи. 
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РАЗРАБОТКА ФРЕЙМВОРКА ДИСКРЕТНОГО ИМИТАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ НА ЯЗЫКЕ С++ 
Бодрухин Е.А. ст.гр. МФ-192 
Научный руководитель доц. Стоянченко С.С. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля 
Актуальность проблемы. Для исследования сложных систем широкого 
используется метод имитационного моделирования [1]. Он предусматривает построение 
программной модели, функционирование которой во многом повторяет поведение 
изучаемой системы. С имитационной моделью проводится серия статистических 
экспериментов. Собранные данные позволяют делать выводы об интересующей 
исследователя характеристике изучаемой сложной системы. Можно построить 
имитационную модель практически любой степени сложности.  
Обзор существующих систем. Существующие в настоящее время программные 
системы имитационного моделирования можно разделить на два класса: классические 
системы типа GPSS, Simula, Simscript и системы визуального моделирования типа 
Simulink, VisSim, Anylogic [1]. Общей характеристикой подобных программных 
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комплексов является их закрытость. Пользователь вынужден пользоваться 
ограниченным набором предоставляемых ему средств  
Одним из самых знаменитых языков имитационного моделирования является язык 
GPSS [2]. Одна из его версий GPSS-F реализована на языке Fortran-77 [3]. Использование 
открытой платформы Fortran делает это систему открытой для расширений. Любой 
пользователь имеет возможности дописать свои необходимые ему блоки программного 
кода.  
Цель работы. Язык Fortran со временем постепенно утрачивает свою былую 
популярность. Целью настоящей работы является реализация открытой GPSS-подобной 
системы имитационного моделирования на языке С++. Выбор этого языка в качестве 
инструментального средства оправдан потому, что компиляторы с него присутствуют 
практически на всех программных платформах. Кроме того, при реализации проекта 
можно использовать современные средства объектно-ориентированного 
программирования.  
Основная часть. Анализ реализации языка GPSS-F показывает что для реализации 
алгоритма имитационного монитора широко используются весьма экзотические 
средства языка Fortran-77, которые отсутствуют в других системах программирования.  
 
Таблица 1. Примеры программ на языках GPSS и GPSS-F 
Язык GPSS Язык GPSS-F 
GENERATE G1,10,12 
QUEUE    Q1 
SEIZE    S1 
DEPART   Q1 
ADAVANCE 10 
RELEASE  S1 
TERMINATE  
1001   call activ1 
       goto (1,2,3),naddr 
1      call genera(1,1,10,12,*1002) 
       сall queue(1) 
2      сall seize(1,2,*1002) 
       сall depart(1) 
3      сall advance(3,10,*1002) 
       сall releas(1) 
       сall teminat 
1002   call activ2(*1001) 
 
Сравнительный анализ приведенных в таблице 1 текстов программ на языках GPSS 
и GPSS-F показывает, что структура программного кода одинакова. Реализация на языке 
Fortran-77 основана на широком использовании механизма адресного выхода из 
процедуры. Этот механизм предусматривает передачу метки в процедуру в качестве 
параметра. В процедуре анализируется состояние модели и в случае выполнения 
определенных условий производится выход из процедуры. При этом управление 
передается на оператор, следующий за оператором вызова процедура, а на оператор с 
указанной меткой.  
Использование операторов перехода не рекомендуется для использования в 
программах, т.к. затрудняет чтение и отладку больших программных комплексов. 
Поэтому механическое перекодирование GPSS имитатора с языка Fortran в нашем 
случае невозможно.  
При разработке объектно-ориентированного программного обеспечения хорошо 
зарекомендовал себя подход с использованием паттернов. Паттерны – стандартные 
решения типовых задач при использовании объектно-ориентированного подхода [4]. 
Анализ особенностей работы системы GPSS моделирования показывает, что для 
разработки основного алгоритма работы GPSS имитатора можно использовать паттерн 
Chain-of-responsibility. На рис. 1 показана диаграмма классов паттерна Chain-of-
resposibility, адаптированного для GPSS имитатора.  




Рис.1. Диаграмма классов для паттерна Chain-of-responsibility 
 
Основными элементами решения на основе этого паттерна являются объекты, 
ответственные за выполнение команд. Все эти объекты являются наследниками одного 
родительского класса, который задает их поведение. Общим в поведении объектов-
наследников является то, что все они имеют метод handleEvent, но каждый ожидает и 
реализует только свою разновидность события. 
Состояние GPSS модели определяется текущим состоянием составляющих ее 
объектов. К таким объектам относятся транзакты, обслуживающие устройства и т.д. При 
изменении состояния любого объекта изменяется состояние всей модели. При изменение 
состояния модели должен быть активирован блок модели, отвечающий за это событие. 
Процедура обработки события вносит необходимые изменения в состояние требуемых 
объектов модели, чем генерирует новые события. Новые события должны быть 
обработаны соответствующими обработчиками. Связь между событиями и 
соответствующими их обработчиками часто носит весьма сложный характер.  
 
 
Рис. 2. Пример результатов работы имитационной модели. 
 
Паттерн Chain-of-responsibility предназначен для использования в подобных 
ситуациях. Он позволяет объекту послать команду не имея информации о ее 
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обработчике. Все объекты – обработчики событий увязываются в цепочку, пересылая 
команду-событие по этой цепочке. Один из объектов цепочки распознаем событие и 
обработает его. Событие помечается как обработанное, что исключает его повторную 
обработку. После чего сгенерируются новые события, которые в свою очередь 
пересылаются по цепочке. В качестве клиента в  этом паттерне в программе GPSS 
симулятора выступает специальный монитор, который является универсальным и не 
требует внимания со стороны пользователя. Задачей пользователя является разработка 
цепочки связанных объектов, которые имитируют GPSS блоки и являются 
обработчиками событий. В процессе проектирования GPSS модели разработчик должен 
только расположить в нужной последовательности требуемые объекты из стандартного 
перечня. Цепочку строится автоматически на этапе инициализации модели и не требует 
внимания разработчика. 
Выводы. Разработан фреймворк для языка С++, который позволяет разрабатывать 
GPSS модели используя специальный шаблон. Применение паттерна позволяет 
поддерживать слабую связь между объектами, что весьма желательно при разработке 
объектно-ориентированного программного обеспечения. Слабые связи между объектами 
снижают их взаимную зависимость и позволяют легко вносить изменения в 
компьютерную программу.  
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DISCOVERING HIDDEN INFORMATION IN STATIC DIGITAL IMAGES 
Nadsadin D.I. st. gr. MF-192 
Scientific supervisor Stoyanchenko S.S. 
Volodymyr Dahl east ukrainian national university 
Introduction. Steganalysis, the detection of steganography by a third party, is a relatively 
young research discipline with few articles appearing before the late 1990's. Steganography 
have been widely part of the secret communication world, alongside cryptography. The 
resurgent of this ancient art of hiding information into the Internet world has spur a lot of 
attention, good and bad. The method has the ability to hide messages in digital images or in 
music files but leave no outward trace that the files were altered. The hidden message may be 
plaintext, cipher text, or anything that can be represented as a bit stream.  
E-forensics has the express purpose of identifying, preserving, analyzing hidden, 
encrypted, deleted and destroyed digital information. As the use of steganography keeps 
growing, especially the malicious use of it, steganalysis is becoming more and more important 
[2].  
Finding a file with hidden data and even the correct steganographic software may not be 
the end of the search. Most steganographic software also employs a password used for 
cryptography with or without randomization to open the file. If the steganographic software 
needs a password, that requires additional investigation. 
It is impossible to know how widespread the use of steganography by criminals. It is 
likely, though, that the use of steganography is sure to increase and will be a growing hurdle for 
law enforcement activities. 
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Problem stemement. This study has been motivated by two factors, which are features 
extraction in image steganalysis and active and passive steganalysis issues. 
Features in Image Steganalysis. It is unrealistic to use the image data directly for 
steganalysis because the dimensionality of image data is normally huge. Hence a feasible 
approach is needed to extract a certain amount of data from the image and use them to represent 
the image itself for steganalysis. Therefore, the features for steganalysis should reflect those 
minor distortions associated with data hiding [3]. 
Active Steganalysis vs. Passive. Current researches have been focusing much on passive 
steganalysis in which deals with detecting the existence of secret hidden messages and 
identifying steganography algorithm used for embedding. However, this merely scratches the 
surface of the grand goal of active steganalysis, which basically an extension of knowledge like 
the embedded message length, location, secret key, and parameters of the embedding algorithm 
which includes cover object, secret message, stego key and stego image. 
Main part. 
Based on the research question, researcher have come to a conclusion that detecting the 
presence of hidden message is not enough to assist computer forensics examiners 
(steganographic analyst) to fight against threats like terrorism. Features from active steganalysis 
must be employed to ensure that they could have ample information about the nature of the 
hidden secret message. Since that, little effort has been made in fulfilling the grand goal of 
steganalysis. If the nature or types of messages is revealed, this will surely have a positive 
impact leading towards extracting the whole message. Therefore, the main objective of the 
study: 
To determine significant differences of several file types embedded in a digital image. 
Experimental research will be conducted using a number of image samples embedded 
with three chosen file types as the treatment groups.  In order to ensure the main objective is 
achieved, hypotheses will be formed and tested using statistical analysis.  
We will use Securengine software. The main reason to choose Securengine as the 
embedding tool was because it has been used as part in old studies to detect and extract hidden 
messages in Bitmap images [1]. Additionally, the other main characteristic of why we chose 
securengine was the structure of the hiding process matches the generic steganographic 
technique (Potdar et al., 2004). Figure 3 showed the general flow of the embedding process 
using securengine compared to the generic steganographic technique. 
To determine consistency of changes made by the file types over a different number of 
image sample. 
Experiment 1: Image Subtraction 
To visually confirm the changes made by the embedding process, we used an image 
processing method called image subtraction. This is to expose the so called "changes" created 
after the images have been embedded under the assumption that different file format embedded 
will have creates unique distortion. If the operator calculates absolute differences and the two 
input images use the same pixel value type, then it is impossible for the output pixel values to 
be outside the range that may be represented by the input pixel type and so this problem does 
not arise. This is one good reason for using absolute differences. Image subtraction is done 
using MATLAB programming. 
In the first observation, we used qualitative subtraction. This is because it produces a 
resultant image in which each pixel represents the difference between corresponding pixels in 
the original image. The resultant pixels will be white where the two images are different and 
black where they are the same. This method is very useful for visually determining the effect of 
other image processing algorithms, since it is easy to see immediately which pixels are affected 
by the embedding, similar to the method used by Bromiley et al. (2004).  
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Fig. 1. Data Flow of the Embedding Process using Securengine 
 
The original image and the stego-image were both similar when we did a visual 
comparison, but after the image subtraction process, the resultant image revealed the significant 
differences as shown in Figure 4. We then repeated the image subtraction process for the 
remaining images. 
The results of the subtraction are then presented in plot histogram profile. Plot histogram 
profile displays a two dimensional (2D) graph of the intensities of pixels along a line within the 
image. The x-axis represents distance along the line and the y-axis is the pixel intensity. The 
significant changes made by the embedding of audio, image and text can be seen from the 
different level intensities created in the plot histogram profile for image sample in highlight 
tonal range.  
Experiment 2 - PSNR 
For the second experiment we test the significant differences by determining the PSNR 
values for the changes made from comparing the original image and the stego-image. We also 
used MATLAB programming to compile the PSNR value. MATLAB is an interactive, matrix-
based system for scientific, engineering numeric computation and visualization. 
Data Analysis Procedure 
After obtaining all the results from the two observations, statistical analysis will be used to 
validate the result from the experimentation so that the objective of the research is achieved. 
Here we opted to use mean color value since it represent the average value of the entire region 
of an image. The two statistical analyses are Paired T test and Analysis Of Variance (ANOVA), 
they are performed using SPSS application that used for the statistical analysis. 
Paired T Test 
Paired T test is used to compare two population means where you have two samples in 
which observations in one sample can be paired with observations in the other sample. 
Examples of where this might occur are before-and-after observations on the same samples or a 
comparison of two different methods of measurement and two different embedding processes 
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where the embedding process are applied to the same sample. In this experiment, Paired T was 
used to compare means for each three observation group to see any significant differences, 
which will be formed three pairs. 
Analysis of Variance (ANOVA) 
The analysis of variance, known as ANOVA, is a general technique for statistical 
hypothesis testing, often used when an experiment contains a number of groups or conditions 
and one wants to see whether there are any statistically significant differences between them. 
We will perform the ANOVA test for all embedding process groups. The purpose of ANOVA 
is to find out whether data from the treatment or the observation group have a common mean. 
In our case, each of the observation groups that consist of three different embedding will be 
tested in three luminosity tonal range group. This is to check for consistency within the 
observation group in three different luminosity tonal ranges. 
Conclusions. From the analysis and the result of the study, we can conclude that there are 
significance differences in the file types embedded in a digital color images. This study mainly 
focused on different steganographic methods which have been proposed in the literature. We 
considered only the steganographic tool which takes digital images as cover objects. The results 
show the study truly shows that the objectives of the research have been achieved. 
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Цель данной публикации – раскрыть возможность использования WEB-сервисов 
для обработки данных в распределенной среде. 
Изначально сеть Internet, в основном, была сетью документов. Web-серверы 
общались с клиентами по протоколу HTTP (Hypertext Transfer Protocol) и пересылали 
информацию в форме гипертекстовых документов, созданных средствами языка HTML 
(Hypertext Markup Language). Такие документы отображались в браузерах и содержали 
ссылки на другие документы. Этого было вполне достаточно для удовлетворения 
запросов создателей WEB – ученых, которым было необходимо средство для обмена 
различными документами: результатами исследований, лабораторными протоколами, 
отчетами и т.п. Таким образом, Internet появился как документо-ориентированная сеть. 
Со временем развития интернет-технологий появилась сервис-ориентированная 
Internet-архитектура. 
WEB-сервис – идентифицируемая WEB-адресом программная система со 
стандартизированными интерфейсами. WEB-сервисы могут взаимодействовать друг с 
другом и со сторонними приложениями посредством сообщений, основанных на 
определённых протоколах. WEB-сервис является единицей модульности при 
использовании сервис-ориентированной архитектуры приложения. В основе сервисов 
лежат следующие стандарты: SOAP, WSDL, UDDI (рис. 1). 
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• SOAP-протокол обмена сообщениями на базе XML 
• WSDL-язык описания внешних интерфейсов WEB-сервиса на базе XML 
• UDDI-универсальный интерфейс распознания, описания и интеграции. Это 
каталог WEB-сервисов и сведений о компаниях, предоставляющих WEB-сервисы во 
всеобщее пользование. 
Для создания сервисов есть готовые решения: C++Builder, .NET Framework, Zend 
Framework. WEB-сервисы обычно обмениваются данными в одном из изложенных ниже 
форматах. 
Для хранения каких-либо данных удобно использовать системы базы данных. 
Существую две основных разновидностей СУБД: реляционные СУБД с доступом к 
данным средствами SQL и NoSQL. Описание схемы данных в случае использования 
NoSQL-решений может осуществляться через использование различных структур 
данных: хеш-таблиц, деревьев и других. Основная цель использования NoSQL – это 
расширить возможности БД там, где SQL недостаточно гибок, а также NoSQL 
используют там, где нужно обрабатывать большое количество данных. 
Для хранения данных и обмена данными могут использоваться следующие 
форматы данных: 
• TXT – компьютерный файл, содержащий текстовые данные, как правило, 
организованные в виде строк; 
• CSV – текстовый формат, предназначенный для представления табличных 
данных; 
• TSV – текстовый формат для представления таблиц баз данных.Данный формат 
является альтернативой текстовому формату CSV; 
• YAML – человекочитаемый формат сериализации данных, концептуально 
близкий к языкам разметки, но ориентированный на удобство ввода-вывода типичных 
структур данных многих языков программирования; 





Данные можно распределять между различными серверами. Например, можно 
выделить файловый сервер, который будет организовывать доступ к данным о 
пользователях. Также можно выделить сервер, который будет организовывать доступ 
просто какой-либо текстовой информации или доступ к документам и мультимедиа-
файлам, а также можно выделить сервер под WEB-приложения. На данный момент 
получили большое распространение облачные сервисы: GoogleDrive, SkyDrive, Dropbox. 
Эти сервисы также предоставляют возможность хранить данные. Ещё можно отметить, 
что на многих сайтах появилась возможность использовать авторизацию с помощью 
учётных записей различных социальных сетей, а также почтовых сервисов.  
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С текстовыми форматами данных очень удобно делать различные операции. 
Например, можно быстро объединить множество мелких документов в один большой 
путём применения операции объединения. Либо путём вычитания документов, наоборот, 
из большого документа удалить данные, которые находятся в другом документе. А 
также можно выделить данные, которые есть в двух и более документах, путём 
применения операции пересечения. 
Для выполнения проекта было принято решение реализовать WEB-сервис для 
удобной работы с XML-документами. На PHP был реализован отдельный модуль в виде 
класса, который на данный момент поддерживает операции объединения и пересечения 
документов. В будущем будет добавлена возможность вычитания документов, а также 
доработаны уже существующие операции. На данный момент реализовано объединение 
и пересечение документов с одинаковой структурой, в будущем планируется 
реализовать данные операции для документов разной структуры с настраиваемой 
схемой. 
Выводы: разработка средств работы с форматами обмена данными позволит 
создать гибкую информационную систему для самых различных применений. В итоге 
значительно повышается скорость разработки и качество таких систем. Разработанная 
программная библиотека будет использоваться в проектах по созданию социальной сети 
факультета, информационной системы общежития и других. 
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ПОСТРОЕНИЕ ЗАМКНУТОЙ МОДЕЛИ МНОГОПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОЙ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ В СРЕДЕ ИМИТАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ PILGRIM 
Мистюк С.С. ст.гр. МГз-381 
Научный руководитель доц. Верховодов А.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля (г. Луганск) 
Под замкнутой моделью информационной системы понимают модель системы, 
работающей в режиме “запрос-ответ” (например, это может быть работа группы 
пользователей с компьютерной сетью в диалоговом режиме), в которой транзакты, 
единожды сгенерированные, циркулируют в пределах графа модели, не погибая в 
терминаторе. Транзакт – это запрос пользователя, выйдя из генератора, проходит по 
графу модели, превращается в ответ, возвращается к пользователю и вновь начинает 
играть роль запроса того же пользователя.  
Моделировать новый запрос новым сгенерированным транзактом не 
представляется возможным, так как невозможно рассчитать заранее время обработки 
запроса системой (это случайная величина) и, следовательно, нельзя задать частоту 
генератора. В этом случае модель может быть построена следующим образом: 
• пользователи (или группы пользователей, в зависимости от сложности 
моделируемой системы) представляются одно- или многоканальными узлами типа 
“сервер”;  
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• число каналов сервера соответствует числу пользователей, время обработки 
транзакта сервером соответствует времени подготовки пользователями запроса;  
• приписываемая транзакту роль запроса или ответа обозначается в одном из его 
параметров;  
• для зарядки транзактами серверов пользователей, принадлежащих к одному 
классу, используется единственный генератор, порождающий всего один транзакт, далее 
транзакты размножаются с помощью узлов типа “creat”.  
Далее рассмотрим вариант зарядки модели транзактами одного многоканального 
сервера (рис. 1).  
 
Рис. 1. Система с одним многоканальным сервером 
 
Описание узлов имеет вид:  
  
ag (“Cхема зарядки”, 1, none, none, 0.0, zero, zero, 2);  
top (2): creat (“Пользователи”, 4, users, none, 4, 3);  
       place;  
top(3): term (“Выключение AG”);  
            cheg (1, none, none, modtime, zero, zero, 3);  
            place;  
top(4): serv (“Терминалы”, users, none, expo, think_time,  
                       zero, zero, номер_следующего_узла>);  
             t->iu0=QUERY;  
             place;  
       
Генератор (узел 1) в течение единицы модельного времени генерирует один 
транзакт, который попадает в узел “creat” (узел 2) в качестве порождающего. Узел 2 
порождает семейство транзактов, количеством users (модельная  константа – число  
пользователей) и с номером семейства 4 (номер узла, моделирующего работу 
пользователей). Порождающий транзакт погибает в терминаторе (узел 3). В  этот же 
момент происходит перенастройка генератора (оператор cheg): интервал между 
генерацией транзактов устанавливается равным времени моделирования modtime 
(константа из оператора modbeg). Таким образом, генератор “выключается”, так как за 
время моделирования больше не успевает выпустить ни одного транзакта. 
Порожденные же узлом “creat” транзакты попадают в узел “serv” (узел 4), 
моделирующий работу пользователей. Число каналов в нем равно числу влетевший в 
него транзактов (константа users), среднее время обслуживания транзакта равно 
среднему времени обдумывания пользователем запроса (модельная константа 
think_time). Далее, перед выходом транзакта из узла, ему присваивается начальная метка 
“запрос” (в параметр iu0 заносится модельная константа QUERY).   
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Таким образом, по графу модели начинает циркулировать столько запросов, 
сколько имеется пользователей. Адрес же возврата запроса можно определить по 
значению параметра “номер семейства”. В случае с одним сервером пользователей эта 
проблема не столь актуальна, тогда как в двух описанных далее случаях этот способ 
очень удобен. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ПРОТОКОЛА МАРШРУТИЗАЦИИ EIGRP НА 
МАРШРУТИЗАТОРАХ CISCO В ИНТЕРНЕТ СЕТИ 
Савченко В.В., ст. гр. КТз-381 
Верховодов А.В., доц., канд. техн. наук 
Научный руководитель: А.В. Верховодов, доц., канд. техн. наук 
Восточноукраинский национальный университет имени В.Даля 
Целью работы является моделирование работы динамического протокола 
маршрутизации EIGRP. 
Протокол Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP) является 
оригинальной разработкой Cisco. Протокол EIGRP высоко ценится за простоту 
развертывания и быструю сходимость. Он, как правило, используется в крупных 
корпоративных сетях. EIGRP сохраняет все преимущества протоколов вектора 
дистанции, но позволяет избавиться от их недостатков. 
EIGRP эффективно масштабируется в хорошо спроектированных сетях и 
обеспечивает чрезвычайно быструю сходимость при минимальном сетевом трафике. 
EIGRP имеет следующие преимущества: 
• Крайне низкий уровень использования сетевых ресурсов в условиях нормальной 
работы сети; в стабильной сети передаются только пакеты приветствия (hello). 
• При изменении маршрутов передаются только изменения в таблице 
маршрутизации, а не таблица целиком; это снижает нагрузку самого протокола 
маршрутизации на сеть. 
• Быстрая сходимость маршрутов при изменениях в топологии сети (в некоторых 
случаях сходимость осуществляется практически мгновенно) [1]. 
Протокол EIGRP обеспечивает следующее: 
• систему, при которой EIGRP пересылает обновления, необходимые в данный 
момент (это достигается посредством обнаружения. 
• и обслуживания соседей). 
• способ, позволяющий определить, какой из маршрутов, полученный 
маршрутизатором, является беспетлевым. 
• процедуру, позволяющую удалять нерабочие маршруты из таблиц топологии на 
всех маршрутизаторах, находящихся в сети. 
• процедуру опроса соседей, которая позволит найти новые маршруты к конечному 
адресу взамен утраченных старых маршрутов [2]. 
На рисунке 1 приведена таблица IP адресов, по которым построена модель работы 
протока. 
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Рисунок 1 — таблица IP адресов 
 
На основе таблицы IP адресов составлены настройки маршрутизаторов которые 
были введены в маршрутизатор через консоль управления. 
Настройки для каждого из маршрутизаторов: 
R1 














На рисунке 2 можно увидеть синтезированную систему, готовую к моделированию 
работы протокола EIGRP.  
 
 
Рисунок 2 — синтезированная система 
Моделирование работы осуществлено с помощью программного продукта 
PACKET TRACER от компании CISCO. Произведен выбор оборудования, составлена 
схема сети и выбран тип соединительных кабелей. Внесены настройки в элементы 
модулируемой сети.  
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ УЧЕТА И 
ПАСПОРТИЗАЦИИ ОТХОДОВ ПРЕДПРИЯТИЯ  
Сиряк Р.В.,  Короткевич В.Г. ст. гр. КИ-28зм 
научный руководитель к.т.н., доц. Скарга-Бандурова. И.С. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
В докладе представлены результаты работы по созданию программного 
обеспечения для автоматизации учета отходов химических предприятий.  
Учет промышленных отходов является одним из приоритетных направлений 
деятельности по охране окружающей среды. От того, насколько своевременно и 
качественно будет проводиться учет отходов во многом зависит возможность их 
контроля, регулирования и утилизации. Регулируемые отходы и выбросы от 
технологических операций могут включать жидкие и твердые опасные отходы, выбросы 
в атмосферу и сточные воды.  
Учет отходов - это система непрерывного документального отражения информации 
о количественных и качественных показателях отходов, а также об обращении с ними: 
образовании, перевозке, хранении, использовании, обезвреживании. 
Основными целями учета отходов являются: 
- своевременное и достоверное документальное отражение действий по обращению 
с отходами; 
- формирование данных для государственной статистической отчетности по форме 
2-ОС (отходы); 
- предупреждение вреда, наносимого отходами окружающей среде, жизни и 
здоровью человека и (или) имуществу. 
Система ведения учета определяется в зависимости от вида, наименования и 
количества образованных отходов и имеет такие составляющие:  
- ведение первичного учета отходов в местах их образования;  
- ведение единого учета отходов в организации;  
- инвентаризацию отходов. 
Основные этапы выполнения работы:  
1  Анализ и разработка структуры информационной системы с использованием 
методологии SOA.  
2. Разработка базы данных и основных компонент работы с БД. 
3. Разработка web-приложения информационной системы учета и паспортизации 
отходов. 
4. Разработка служебных справочников:  
- структурные подразделения, технологические процессы;  
- элементарные процессы;  
- сырье и материалы; 
- продукция (услуги);  
- классификатор отходов;  
- красный, желтый, зеленый перечни;  
- места размещения отходов и др.  
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Проект включает подсистемы аутентификации пользователей, базы справочников, 
систему ведения промышленной отчетности использованных на предприятии 
материалов, и имеет возможность дальнейшего развития. Результатом  автоматизации 
учета и паспортизации отходов является: обеспечение прозрачности движения и 
утилизации отходов; сокращение времени на подготовку разрешающих документов; 
максимизация использования ресурсов за счет использования единой БД;  повышение 
эффективности инвентаризации. 
 
МЕТОД КОМПАКТНОГО ТЕСТИРОВАНИЯ ЦИФРОВЫХ СХЕМ С 
ПРИМЕНЕНИЕМ СИГНАТУРНОГО АНАЛИЗАТОРА 
Логинов Р.И. ст.гр. КИ-29ад, Хорбенко А.А. ст.гр. КИ-29бд 
Научный руководитель ст. преп. Мищенко Ю.Г. 
Технологический  институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Тестовые последовательности для цифровых устройств (ЦУ) имеют, как правило, 
большую длину. Многие алгоритмы диагностирования предполагают проведение 
анализа полной реакции проверяемого ЦУ именно на эти "длинные" тесты. Если 
используемые тесты представляют собой исчерпывающие двоичные 
последовательности, либо они генерируются с применением заранее выбранных 
случайных или псевдослучайных алгоритмов, то проблемы воспроизведения и хранения 
самих тестов не возникает. Однако для выходных реакций ЦУ на тест проблема их 
хранения имеет место и является достаточно сложной.  
Одним из возможных решений сокращения объема сохраняемых выходных 
реакций является подсчет и использования определенных интегральных оценок, 
имеющих значительно меньший объем. Упомянутые оценки, получаемые с 
применением различных алгоритмов сжатия информации, обычно именуются 
синдромами, сигнатурами, контрольными суммами и т. п. Методы, основанные на 
описанном подходе, получили наименование методов компактного тестирования.  
Один из методов компактного тестирования, базируется на свертывании выходных 
последовательностей при помощи сдвигового регистра с линейными обратными связями 
(СРЛОС) и сумматором по модулю два на его входе, который называется сигнатурным 
анализатором (СА). Типовая схема такой системы диагностирования приведена на 
рисунке 1.  
 
 
Рисунок 1 - Схема системы диагностирования с применением СА 
 
На этом рисунке Tj – тестовые воздействия, ОД – объект диагностирования, S – 
сдвиговый регистр, G* – реакция диагностируемого устройства, Sn(G), Sn(G*) – 
сигнатуры эталонного и диагностируемого устройства соответственно. В процессе 
тестирования последовательности любой длины преобразуются в n-разрядные (n – число 
разрядов регистра S) кодовые слова, называемые сигнатурами. Если удается выбрать 
значение n и характер обратных связей так, чтобы для исправного устройства и для его 
неисправных модификаций получались разные сигнатуры Sn(G*), то путем сравнения 
последних с эталонными сигнатурами Sn(G) будет обеспечены как обнаружение 
неисправностей, так и их локализация. 
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Сигнатурный анализатор (СА) имеет три управляющих сигнала – старт, стоп и 
сдвиг. Первые два сигнала формируют временной интервал, в течение которого 
осуществляется сжатие информации на СА. Сигнал старт (вход триггера R) 
осуществляет установку регистра сдвига S в определенное начальное состояние (обычно 
нулевое). Далее последовательно подается сигнал сдвиг (вход триггера C), 
инициирующий сдвиг содержимого регистра на один разряд вправо. Простейшая форма 


























Рисунок 2 - Функциональная схема сигнатурного анализатора  
 
Здесь элементы, содержащие ci, – блоки умножения по модулю два. Другими 
словами, если ci = 1, то линия, на которой встречается соответствующий блок, замкнута. 
Если же значение ci = 0, то можно считать, что соответствующая линия разомкнута. 
Блоки, S1, S2, …, Sn представляют собой D-триггеры. Перед началом работы анализатора 
содержимое триггеров S1, S2, …, Sn обычно обнуляется. После получения от 
диагностируемого ЦУ всей выходной последовательности G*(x) содержимое сдвигового 
регистра (т. е. S1, S2, …, Sn) представляет собой вычисленную сигнатуру.  
Математическую модель сигнатурного анализатора можно представить в виде 




где S и S' – n-мерные вектора, представляющие содержимое триггеров S1, S2, …, Sn 
соответственно до и после подачи на вход СА очередного выходного значения x объекта 
диагностирования, являющегося очередным входным значением автомата. Операции 
сложения и умножения в (1) выполняются по модулю два. Тогда получение сигнатуры 
S(X) бинарной входной последовательности X = (x1, x2, …, xt) можно описать следующим 
образом: из начального состояния S0 = [0]T = (000…0)T, получая последовательно 
входные сигналы из X, составляющие реакции диагностируемого устройства на 
подаваемый тест. Линейный автомат такт за тактом переходит в определенные 
уравнением (1) состояния, последнее из которых и является сигнатурой S(X).  
Двоичные константы c0, c1, …, cn – 1, определяющие обратные связи в 
функциональной схеме СА, рассматриваются как коэффициенты полинома:  
P(x) = xn + cn – 1·x
n – 1 + … + c2·x
2 + c1·x + c0 (2) 
который называют характеристическим многочленом для автомата. В этом случае 
процедура сжатия информации может рассматриваться как процедура деления 
полиномов над полем GF(2). При этом в качестве делимого используется поток 
сжимаемых данных, описываемых полиномом G(x) степени k – 1, где k – количество бит 
в последовательности.  
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Делителем служит примитивный полином P(x), в результате деления на который 
получается частное Q(x) и остаток S(x), связанные соотношением:  
G(x) = Q(x)·P(x) + S(x) (3) 
Здесь остаток S(x) представляет собой полином, степень которого меньше степени 
полинома P(x). Именно этот остаток и является искомой сигнатурой. 
По завершению подачи входной двоичной последовательности на D-триггерах 
сдвигового регистра фиксируется двоичный код, представляющий собой сигнатуру R(x), 
обычно отображаемую в СА в виде 16-ричного кода.  
Пример модели стандартного 16-ти разрядного СА на рабочем столе программы 
схемотехнического моделирования Electronics Workbench приведен на рисунке 3. 
 
 
Рисунок 3 - Модель схемы 16-ти разрядного СА  
 
Для диагностирования ЦУ со многими выходами для каждого его выходного 
полюса находят эталонные значения сигнатур. Эти сигнатуры запоминаются и далее 
используются для сравнения со значениями сигнатур, снимаемых с диагностируемых 
устройств. Любое несовпадение полученной сигнатуры с эталонной сигнатурой 
свидетельствуют о том, что устройство неисправно.  
Пример диагностирования модели цифровой схемы на тестовом наборе с помощью 
16-ти разрядного СА приведен на рисунке 4.  
 
 
Рисунок 4 - Схема тестирования модели ЦУ с помощью СА (SA16) на рабочем 
столе программы схемотехнического моделирования Electronics Workbench 
 
СА получили широкое применение для диагностирования ЦУ. Одна из причин 
такого успеха СА является его достаточно высокая достоверность, а также простота его 
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конструкции и удобство применения. Такой подход к диагностированию ЦУ с 
использованием СА не требует наличия сложной стендовой аппаратуры и высокой 
квалификации у специалиста, реализующего поиск и локализацию неисправностей.  
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ В ЦИФРОВЫХ СХЕМАХ С 
ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММЫ СХЕМОТЕХНИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ELECTRONICS WORKBENCH 
Хорбенко А.А. ст.гр. КИ-29бд, Логинов Р.И. ст.гр. КИ-29ад 
Научный руководитель ст. преп. Мищенко Ю.Г. 
Технологический  институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Проверку правильности построения таблицы неисправностей (ТН) при изучении 
дедуктивного, кубического и совместного методов моделирования неисправностей в 
цифровых схемах можно производить с помощью программы схемотехнического 
моделирования Electronics Workbench. Для этого на рабочем столе программы создаётся 
модель рассматриваемой цифровой схемы, к входным линиям связи которой 
подключается генератор слов для формирования двоичных наборов. Фиксирование 
состояний входных, внутренних и выходной линий связи в процессе моделирования 
осуществляется с помощью подсоединённых к ним единичных индикаторов 
(светодиодов).  
Экспериментальная проверка каждой строки таблицы неисправностей на одном 
входном наборе производится путем введения неисправностей на каждую из входных 
линий связи с помощью генератора слов и на каждую из внутренних и выходных линий 
связи с помощью подключения к ним переключателя, осуществляющего их коммутацию 
или к напряжению питания +5 В (константа 1) или к общей шине питания (константа 0). 
Таким образом, определяется существенность значения каждой из линий связи схемы на 
входном наборе.  
Значение на входной линии связи (булева переменная xi) будет существенно на 
двоичном наборе (x1, x2, … xi, …, xn), если изменение его значения на противоположное 
приведёт к изменению на противоположное значение наблюдаемой выходной линии 
связи (булевой производной данной функции Y по переменной xi) в соответствии с 
формулой:  






Если булева производная на двоичном наборе x1, x2, …, xn принимает значение 1, то 
она существенна на этом наборе и вносится в ТН. В противном случае переменная xi 
несущественна на данном наборе и в ТН ставится прочерк.  
На рисунках 1 и 2 представлены экспериментальные модели цифровых схем 
комбинационного типа на рабочем столе программы схемотехнического моделирования 
Electronics Workbench. Схема на рисунке 1 построена на логических элементах и 
предназначена для экспериментальной проверки ТН, сформированной на тестовых 
наборах с помощью дедуктивного алгоритма моделирования неисправностей. Схема на 
рисунке 2, построена на функциональных элементах f1, f2, f3 и предназначена для 
экспериментальной проверки ТН, сформированной на тестовых наборах с помощью 
кубического алгоритма моделирования неисправностей.  
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Рисунок 1 – Схема и временная диаграмма моделирования неисправностей на 
входных линиях связи комбинационной схемы на двоичном наборе 0110  
 
 
Рисунок 2 – Схема и временная диаграмма моделирования неисправностей на 
входных линиях связи комбинационной схемы на двоичном наборе 1111 
Таким образом, была произведена проверка правильности построения таблицы 
неисправностей (ТН) при изучении дедуктивного, кубического и совместного методов 
моделирования неисправностей в цифровых схемах с помощью программы 
схемотехнического моделирования Electronics Workbench.  
 
АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЛАЧНЫХ РЕСУРСОВ 
Титов Д.А., Кратинов А.Г. 
Восточноукраинский национальный университет им. Владимира Даля 
Цель исследования – разработка практических рекомендаций по обеспечению 
безопасности облачных ресурсов.  
Общая постановка проблемы 
Облачные вычисления - это модель обеспечения повсеместного и удобного 
сетевого доступа по требованию к общему набору конфигурируемых вычислительных 
ресурсов, которые могут быть оперативно предоставлены и освобождены с 
минимальными эксплуатационными затратами и/или обращениями к провайдеру. С 
каждым днем все острее возникает потребность в облачных ресурсах для стратегических 
и критически важных бизнес-приложений, а их безопасность выходит на первое место.  
В связи с этим обеспечение безопасности облачных вычислений будет основным 
направлением деятельности вендоров в ближайшем будущем. При этом необходимо 
обратить внимание на риски как со стороны провайдеров, так и со стороны клиентов [4]. 
Изложение основного материала исследований 
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В облаках меняется парадигма организации информационной безопасности — с 
защиты среды на защиту информационных активов, и клиенты хотят иметь требуемый 
уровень безопасности этих активов. Когда клиент передает обработку данных, он не в 
состоянии проконтролировать все процессы обработки информации, которую хочет (или 
должен) защищать, поэтому разделить ответственность за обеспечение информационной 
безопасности  бывает не просто. Облако включает в себя облачные вычисления, 
облачные сервисы и виртуализацию, представляющую собой технологию, на которой во 
многом базируют облачные вычисления. Для защиты каждого из элементов необходимо 
уделить особое внимание, так как не для всех компонентов подойдут стандартные 
средства защиты.  
Например, проблема внедрения технологий виртуализации связаны с тем, что с 
одной стороны, традиционные средства защиты информации не всегда совместимы со 
средой виртуализации, так как изначально разрабатывались для использования в 
физической среде. С другой стороны, они не защищают от новых угроз безопасности 
информации, специфичных для виртуальной инфраструктуры. Если нарушитель 
получает доступ к среде виртуализации, операционная среда традиционных средств 
защиты информации (СЗИ) оказывается полностью скомпрометированной. Из среды 
гипервизора нарушитель может незаметно, для традиционных СЗИ, осуществлять 
следующие действия: 
• Копировать и блокировать весь поток данных, идущий на все устройства (HDD, 
принтер, USB, сеть. дискеты);  
• Читать и изменять данные на дисках виртуальных машин, даже когда они 
выключены и не работают, без участия программного обеспечения этих виртуальных 
машин [5]. 
Так же существует ряд факторов, значительно затрудняющих защиту облачных 
сред: 
• Отсутствие зрелых стандартов, классифицирующих облачные среды и 
регламентирующих их взаимодействие с другими системами; 
• недостаточный функционал защиты информации в интерфейсах прикладного 
программирования (API), предназначенных для взаимодействия с облаком — 
аутентификации, авторизации, шифрования, аудита и мониторинга; 
• устоявшиеся практики реализации в облачных средах действующих ИБ-
стандартов; 
• интероперабельность различных облачных сервисов друг с другом; 
• организационные и технические возможности контроля состояния защищенности 
информации у клиентов [1]. 
Основные критерии информационной безопасности, с которыми пользователям 
следует подходить к провайдерам облачных сервисов, относятся: 
• гарантия пропускной способности канала до облачного сервиса; 
• изолированность модели предоставления услуг на уровнях сети, ОС, СУБД и 
приложений; 
• обеспечение конфиденциальности данных с возможностью контроля состояния 
защиты со стороны клиента; 
• гарантированное удаление данных без возможности их восстановления третьими 
лицами после передачи облачного ресурса от одного клиента другому [2];  
• доверие к платформе исполнения с точки зрения ее защищенности в целом. 
Если традиционные средства защиты работают на уровне операционных систем и 
аппаратной части IT-среды, то важнейший компонент облака — средства виртуализации 
— расположен между ними и тоже требует защиты, в том числе от администраторов 
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виртуальной инфраструктуры, от перегрузки аппаратных ресурсов, от некорректного 
обращения с данными разных клиентов при их совместном хранении [2]. 
С позиции клиента также существуют риски и уязвимости, на которые стоить 
обратить внимание: 
• привязка к одному облачному провайдеру, без возможности легко его сменить; 
• ошибки изоляции между ресурсами в облачной архитектуре, из-за чего возможны 
утечки данных; 
• нарушения требований законодательства в связи с использованием облачных 
сред; 
• действия злоумышленников из числа привилегированных сотрудников облачного 
провайдера; 
• неполное удаление данных в облачной инфраструктуре. 
При защите коммерческой информации, как правило, используют любые 
существующие средства и системы защиты данных от несанкционированного доступа, 
но в каждом случае следует реально оценивать важность защищаемой информации и 
ущерб, который может нанести ее утрата [3]. 
Для создания базовой системы защиты информации необходимо придерживаться 
ряда основных принципов: 
• Комплексные подход к построению системы защиты при ведущей роли 
организационных мероприятий. Он означает оптимальное сочетание программных 
аппаратных средств и организационных мер защиты, подтвержденное  практикой 
создания отечественных и зарубежных средств систем защиты. 
• Разделение и минимизация полномочий по доступу к обрабатываемой 
информации и процедурам обработки. Пользователям предоставляется минимум строго 
определенных полномочий, достаточных для успешного выполнения ими своих 
служебных обязанностей, с точки зрения автоматизированной обработки доступной им 
конфиденциальной информации без ее предварительной регистрации. 
• Полнота контроля и регистрации попыток несанкционированного доступа, т.е. 
необходимость точного установления идентичности каждого пользователя и 
протоколирования его действий для проведения возможного расследования. 
• Обеспечение надежности систем защиты, т.е. невозможность снижения ее уровня 
при возникновении в системе сбоев, отказов, преднамеренных действий нарушителя или 
непреднамеренных ошибок пользователей и обслуживающего персонала. 
• Обеспечение контроля функционирования системы защиты, т.е. создание средств 
и методов контроля работоспособности механизмов защиты.  
• “Прозрачность” системы защиты информации для общего, прикладного 
программного обеспечения и всех пользователей. 
• Экономическая целесообразность использования системы защиты. Она 
выражается в том, что стоимость разработки и эксплуатации системы защиты 
информации должна быть меньше стоимости возможного ущерба, наносимого объекту в 
случае разработки и эксплуатации без системы защиты информации [6]. 
ВЫВОДЫ:  
Рассмотрены риски и уязвимости с позиции клиента, связанные с выбором 
провайдера, так же рассмотрены факторы затрудняющих защиту облачных сред и 
предложены принципы для создания базовой системы защиты информации. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ КРИТЕРИЕВ ТРЕНДА В 
ЗАДАЧАХ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ОПАСНОЙ ТЕНДЕНЦИИ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
Хорбенко А.А. ст. гр. КИ-29бд 
Научный руководитель: старший преподаватель  Шумова Л.А. 
Технологический  институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Цель работы состоит в прогнозировании опасной тенденции на основе временных 
рядов параметров технологического процесса.  
Актуальной задачей прогнозирования опасных ситуаций в автоматизированных 
системах управления технологическими процессами является анализ характерных 
особенностей динамики контролируемых технологических параметров, повышение 
надёжности статистических выводов.  
В работе поставлена задача обоснованного выбора критерия проверки гипотезы с 
требуемым уровнем значимости α, при котором принимается решение, о том, что 
возникла опасная тенденция, процесс вышел из нормального режима (см. рис. 1, Тгр.- 
визуально определённая экспертом точка появления опасной тенденции). Исследования 
проведены применительно  к технологическому процессу производства аммиака на 
основе эмпирических данных, соответствующих нормальному и опасному режимам. 
 
Рисунок 1 – Динамика контролируемого технологического параметра (ТП) в 
нормальном и опасном режимах 
 
Согласно работе [1] процессы, перспективы которых необходимо предсказывать, 
чаще всего описываются временными рядами, то есть последовательностью значений 
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некоторых величин, полученных в определенные моменты времени. В случае, когда 
регистрируемые процессы описываются непрерывно во времени, изучаемый и 
зарегистрированный процесс x(t) следует преобразовать во временной ряд {xi}путём 
дискретизации с заданным интервалом. 
Для решения поставленной задачи при анализе данных важно выяснить, являются 
ли оценки параметров статистически независимыми или же они подвержены тренду. 
Такие исследования, обычно, проводят на основе непараметрических методов 
предварительной обработки временных рядов, в которых относительно функции 
распределения исследуемых данных не делается никаких предположений. Для 
установления статистической независимости и выявления тренда широко применяются 
критерий серий и критерий инверсий [2]. 
В работе проведен  сравнительный анализ эффективности критериев серий и 
инверсий в решении задачи выявления опасной тенденции. Временной ряд x(i) длины N 
построен на эмпирических данных. Для дальнейшего исследования нестационарной 
динамики был применен метод «скользящего окна», суть которого состоит в следующем. 
Сначала во временном ряду x(i) выделяется последовательность из М значений - 
«ширина окна», и для этих данных выполняются процедуры выявления тренда, согласно 
указанным критериям. После этого интервал передвигается вправо вдоль временного 
ряда на одно значение, и снова выполняются соответствующие процедуры. Повторяя эту 
операцию в течение всего исследуемого периода, в каждом окне принимаются 
соответствующие критерию гипотезы. Принято в качестве нулевой гипотезы H0 - тренда 
нет, обратная гипотеза Н1 – тренд присутствует; требуемый уровень значимости α=0.05. 
Исследована последовательность значений N=150, установлена  «ширина окна» 
М=50, интервал между наблюдениями – 2 секунды. 
Получены следующие результаты. Время обнаружения тренда по критерию серий 
запаздывает относительно Тгр. на 24 секунды, а время обнаружения по критерию 
инверсий – на 14 секунд, что гораздо предпочтительней. 
Выводы 
Выполнен анализ возможностей и условий применения двух критериев выявления 
тренда временных рядов, в задачах прогнозирования опасной тенденции  
технологических параметров. 
Критерии серий и инверсий для обнаружения и оценки тренда в данных 
отличаются по сложности реализации и эффективности. 
Критерий инверсий – более мощный по сравнению с критерием серий при 
обнаружении монотонного тренда в последовательности наблюдений. 
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ЗАСОБИ СИНХРОНІЗАЦІЇ ТА ЕФЕКТИВНОГО ОБМІНУ ДАНИМИ МІЖ 
ПРОЦЕСАМИ ОПЕРАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ WINDOWS 
Смирнов Г.М. 
Інститут хімічних технологій СНУ ім. В.Даля (м. Рубіжне) 
Сучасна комп'ютерна програма — це, своєрідна модель, що відображує в певній 
проекції навколишній світ.  Світ складається з множини об'єктів. Сучасна програма 
також. Об'єкти реального світу і об'єкти комп'ютерної програми існують в часі. Їх 
функціонування  відбувається одночасно, паралельно. 
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Разом з тим, комп'ютери, що їх побудовано відповідно до архітектури Фон-
Неймана, реалізують послідовний імперативний принцип функціонування, коли 
програма являє собою низку інструкцій, покрокове виконання яких має призвести до 
розв'язку тієї чи іншої задачі. Отже, якщо в програмі існує декілька об'єктів, які за 
логікою задачі мають працювати в часі паралельно, то програмістові важко це 
реалізувати в межах моделі Фон-Неймана. Програмістові доводиться вручну чергувати в 
контексті одного потоку команд частини коду, що реалізують функціональність різних 
об'єктів та турбуватися про їх коректну взаємодію: синхронізацію та обмін даними. 
Сучасні операційні системи (Windows, Linux) містять спеціальні механізми, що 
дозволяють розробляти програми, котрі складаються з декількох потоків. Звісно, що 
коли процесор один, то потоки отримують процесорний час по черзі. Втім, організаційні 
моменти паралельних обчислень тепер покладаються вже не на програміста, а на 
операційну систему.  
Крім декількох паралельних потоків команд в межах однієї програми, в сучасних 
операційних системах паралельно можуть працювати і різні програми. Часом, програми, 
що працюють паралельно являють собою логічно завершений комплекс. Отже, і тут 
може виникати потреба у синхронізації різних програм. Сучасні операційні системи 
вміють синхронізувати роботу не лише паралельних потоків однієї програми, а й роботу 
різних   програм, що працюють паралельно.  
На відміну від паралельних потоків, що можуть запускатися в межах однієї 
програми, а значить, і не мають проблем з обміном даними, програми, що працюють 
паралельно обмінюватися даними напряму не можуть, бо спрацьовують механізми 
захисту пам'яті. Сучасні операційні системи, захищаючи кожен процес від 
несанкціонованого впливу інших процесів, разом з тим, в разі потреби, дозволяють 
організувати обмін даними між ними (вже санкціонований). Сучасні інструментальні 
засоби розробки програм допомагають програмістові використовувати згадані 
механізми, що забезпечують організацію паралельних обчислень. 
Розглянемо для прикладу операційну систему Windows. До складу API цієї системи 
входять функції, що дозволяють програмістові програмно створювати і знищувати нові 
потоки і нові процеси. Це функції: CreateThread, CreateProcess, CloseHandle, ExitThread, 
ExitProcess, TerminateThread, TerminateProcess. Потоки можна призупиняти і знову 
запускати за допомогою функцій: SuspendThread та ResumeThread. 
Механізмів синхронізації існує декілька: критичні секції, м'ютекси, семафори, події. 
Важливим поняттям синхронізації процесів є поняття "критична секція". Критична 
секція — це частина програми, в якій здійснюється доступ до даних, що розділяються. 
Щоб унеможливити ефект гонок по відношенню до деякого ресурсу, необхідно 
забезпечити, щоб в кожен момент в критичній секції, пов'язаній з цим ресурсом, 
знаходився максимум один процес. Цей прийом називають взаємним виключенням.  
Простий спосіб забезпечити взаємне виключення — дозволити процесу, що 
знаходиться в критичній секції, забороняти всі переривання. Проте, цей спосіб не дуже 
ефективний, оскільки небезпечно довіряти управління системою призначеному для 
користувача процесу; такий процес може надовго зайняти процесор, а при краху процесу 
в критичній області краху зазнає і вся система, бо переривання ніколи вже не будуть 
дозволені.  
Іншим способом є використання блокуючих змінних. З кожним ресурсом, що 
розділяється, зв'язується двійкова змінна, яка набуває значення 1, якщо ресурс вільний 
(тобто жоден процес не знаходиться в даний момент в критичній секції, пов'язаній з 
даним процесом), і значення 0, якщо ресурс зайнятий. Перед входом в критичну секцію 
процес перевіряє, чи вільний ресурс. Якщо він зайнятий, то перевірка циклічно 
повторюється, якщо вільний, то значення змінної встановлюється в 0, і процес входить в 
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критичну секцію. Після того, як процес виконає всі дії з ресурсом, що розділяється, 
значення змінної  знову встановлюється рівним 1. Якщо всі процеси написані з 
використанням вищеописаних угод, а операції встановлення-перевірки є атомарними, то 
взаємне виключення гарантується.  
Критичні секції є найбільш простим засобом синхронізації задач для забезпечення 
послідовного доступу до ресурсів. Вони працюють швидко, не знижуючи помітно 
продуктивність системи, але мають один істотний недолік — їх можна використовувати 
лише для синхронізації потоків в рамках одного процесу. На відміну від критичних 
секцій об'єкти Mutex, допускають синхронізацію задач, створених різними процесами. 
Свою назву вони отримали від виразу "mutually exclusive", що означає 
"взаємовиключний". 
Так само як і у випадку з критичними секціями, об'єкт Mutex може знаходиться у 
відміченому або невідмічений стані. Коли якась задача, що належить певному процесу, 
стає власником об'єкта Mutex, останній перемикається в невідмічений стан. Якщо ж 
задача "відмовляється" від володіння об'єктом Mutex, його стан стає відміченим. 
Організація послідовного доступу до ресурсів з використанням об'єктів Mutex 
можлива тому, що в кожен момент тільки одна задача може володіти цим об'єктом. Всі 
інші завдання для того щоб заволодіти об'єктом, який вже захоплений, повинні чекати. 
Для того щоб об'єкт Mutex був доступний потокам, які належать різним процесам, при 
створенні м'ютекса ми повинні привласнити йому ім'я. 
Узагальнювальний засіб синхронізації процесів запропонував Дейкстра, який ввів 
два нові примітиви. У абстрактній формі ці примітиви, що позначаються P і V, оперують 
над цілими не від'ємними змінними, званими семафорами. Припустимо S — такий 
семафор. Операції визначаються таким чином:  
V(S): змінна S збільшується на 1 однією неподільною дією; вибірка, інкремент і 
запам'ятовування не можуть бути перервані, і до S немає доступу іншим процесам під 
час виконання цієї операції.  
P(S): зменшення S на 1, якщо це можливо. Якщо S=0, то неможливо зменшити S і 
залишитися в області цілих не від'ємних значень, в цьому випадку процес, що викликає 
P-операцію, чекає, поки це зменшення стане можливим. Успішна перевірка і зменшення 
також є неподільною операцією. 
Семафори є гнучким і зручним засобом для синхронізації і взаємного виключення 
процесів та обліку ресурсів. Приховані семафори також використовуються в 
операційних системах як основа для інших засобів взаємодії процесів. 
Подією називається оповіщення про якусь виконану дію. У програмуванні події 
використовуються для оповіщення одного потоку про те, що інший потік виконав деяку 
дію. Сама ж задача оповіщення одного потоку про певну дію, що її здійснив інший потік 
називається задачею умовної синхронізації або іноді завданням оповіщення. 
   В операційних системах Windows події описуються об'єктами ядра Events. При 
цьому розрізняють два типи подій: 
    - події з ручним скиданням; 
   - події з автоматичним скиданням. 
Різниця між цими типами подій полягає в тому, що подія з ручним скиданням 
можна перевести в несигнальний стан тільки за допомогою виклику функції ResetEvent, 
а подія з автоматичним скиданням переходить в несигнальний стан як за допомогою 
функції ResetEvent, так і за допомогою функції очікування. При цьому відзначимо, що 
якщо події з автоматичним скиданням чекають декілька потоків, використовуючи 
функцію WaitForSingleObject, то зі стану очікування звільняється тільки один з цих 
потоків. 
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Обмін даними між процесами за допомогою файлів, відображених на пам'ять, має 
високу швидкодію, оскільки дані передаються між процесами безпосередньо через 
віртуальну пам'ять. Методика роботи з файлами, відображеними на пам'ять, полягає в 
наступному. Відображення створюється функцією CreateFileMapping. 
У першому параметрі функції передається ідентифікатор відкритого файлу. Якщо 
відображення буде використовуватися для передачі даних між процесами, зручно 
вказати для нього ім'я. Користуючись цим ім'ям, інші процеси зможуть відкрити 
відображення функцією OpenFileMapping. 
Якщо створюється відображення тільки для того щоб забезпечити передачу даних 
між процесами, не потрібно створювати файл на диску комп'ютера. Вказавши як 
ідентифікатор файлу значення (HANDLE) 0xFFFFFFFF, створюється відображення 
безпосередньо у віртуальній пам'яті без використання додаткового файлу. 
Після створення об'єкта-відображення, слід виконати відображення файлу в пам'ять 
за допомогою функції MapViewOfFile. У разі успіху ця функція поверне покажчик на 
відображену область пам'яті.  
Перед завершенням своєї роботи процеси повинні скасувати відображення файлу 
UnmapViewOfFile і звільнити ідентифікатор створеного об'єкта-відображення 
CloseHandle. 
Отже, хоча багатозадачність і багатопотоковість, безсумнівно, є фундаментальними 
принципами програмування, їх реалізації в різних системах часто різняться не тільки 
конкретним API, але і самим підходом до їх організації. Ми розглянули виключно 
багатопотоковість в Windows-системах. Тема багатопотоковості дуже цікава і широка. В 
цій роботі було зроблено спробу розповісти про деякі цікаві моменти та скласти загальну 
картину, не вдаючись у дрібні деталі на зразок опису конкретних функцій API та іншої 
довідкової інформації, яку можна легко знайти в MSDN. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ WIFI СЕТЕЙ ОБЩЕСТВЕННОГО И ЛИЧНОГО 
ПОЛЬЗОВАНИЯ 
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Научный руководитель доц., канд. техн. наук Верховодов А.В. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля (г. Луганск) 
Общедоступные зоны беспроводного доступа широко распространены – сейчас они 
на каждом шагу, во многих кафе, барах, торговых центрах и прочих заведениях. 
Общественная зона – это беспроводная сеть, предоставляющая общий доступ в 
Интернет. Хост общественной зоны приобретает точку беспроводного доступа, 
подключает устройство к сети Интернет и передает сигнал в пределах общедоступной 
сети. При наличии адаптера Wi-Fi любой человек может получить доступ к сети и 
подключиться к Интернету. 
Большинство владельцев стремятся упростить использование общественных зон 
беспроводного доступа для своих клиентов. Однако снижение требований при 
подключении к сети и игнорирование технологий шифрования данных приводит к 
неэффективному использованию встроенных средств безопасности устройств 
беспроводного доступа. Такое компромиссное решение имеет серьезные последствия. 
Незашифрованные данные передаются в виде радиосигналов в незащищенном виде. 
Используя специальный приемник и базовые, широко распространенные средства, 
любой человек может преобразовать эти сигналы в данные. Если в общественной зоне 
беспроводного доступа не применяется шифрование, то любой пользователь может 
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прочитать отправленные вами данные – в том числе личное электронное сообщение, имя 
пользователя и пароль. 
Киберпреступники используют психологические уловки, вынуждая пользователей 
Wi-Fi раскрыть конфиденциальную информацию. Используя технологии фишинга Wi-
Fi, киберпреступник может заменить радиосигнал хоста на собственный, изменить имя 
сети и заменить страницу входа в сеть. Таким образом, пользователь передаст 
информацию подставному лицу, а не провайдеру Wi-Fi. Пользователь поддельной точки 
беспроводного доступа может быть перенаправлен на мошеннический или вредоносный 
веб-сайт или вынужден создать "новую учетную запись" и ввести номер кредитной 
карты или другую конфиденциальную информацию. 
Для избегания проблем подобного рода, существуют определённые правила 
поведения в открытых и подозрительных Wi-Fi сетях: 
Запретить автоматическое подключение адаптера Wi-Fi к ближайшей сети. 
Выбирать точку доступа вручную. 
Проверять имя сети и параметры подключения, чтобы убедиться в законности 
точки беспроводного доступа. 
Отключить совместный доступ к файлам и хранить как можно меньше личных, 
конфиденциальных сведений на портативных компьютерах и мобильных устройствах. 
Не работать с электронными банками и Интернет-магазинами, находясь в зоне 
беспроводного доступа. 
Не использовать электронную почту и мгновенные сообщения для передачи 
важной информации. 
Не просматривать веб-сайты, о которых не должны знать посторонние люди. 
Никогда не использовать общественные зоны беспроводного доступа для передачи 
важной информации. 
Для большей безопасности необходимо использовать VPN (Virtual Private 
Network — виртуальная частная сеть) — обобщённое название технологий, 
позволяющих обеспечить одно или несколько сетевых соединений (логическую сеть) 
поверх другой сети (например, Интернет). 
Принцип действия заключается в том, что создается VPN-канал между вашим 
устройством и удаленным VPN сервером. Как и положено в таких случаях, трафик сразу 
же подвергается криптографической обработке и в момент приема/передачи на хот-спот 
предстает перед потенциальным хакером в зашифрованном виде. 
В отличие от общественных сетей, где отсутствие шифрования является 
общепринятой нормой, в собственной домашней сети это недопустимо. Хакер, получив 
доступ в беспроводную сеть, может существенно тормозить работу хозяина, 
осуществлять рассылку СПАМа от его имени, атаковать другие системы и т.д. В 
домашней сети, организуемой с помощью роутера или точки доступа, необходимо 
использовать пароль, соответствующий следующим требованиям: 
полностью случайный набор символов; 
не меньше, чем 8 символов;  
хотя бы один символ верхнего регистра; 
хотя бы один символ нижнего регистра; 
хотя бы один специальный символ (как @ или !); 
хотя бы одна цифра. 
На данный момент наиболее защищёнными являются такие методы шифрования и 
авторизации как WPA2-PSK-AES (для домашнего применения) и 802.11x (для 
организаций). 
Главное правило – никогда не использовать пароле словарные слова. Выбор 
оптимального пароля и метода шифрования являются залогом высокой безопасности 
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беспроводной сети. Однако есть и другие дополнительные опции, позволяющие 
повысить безопасность. Среди них можно выделить такие как: 
Фильтрация MAC адресов устройств, подключенных к точке. 
Всевозможные временные ограничения.  
Сеть 5GHz вместо 2,4GHz. 
AP isolation. Это возможность отделить друг от друга клиентов wifi, создав для 
каждого отдельное виртуальное соединение (невидимый провод) только между опорной 
станцией и клиентом. 
Скрытие SSID. Параметр SSID (Service Set Identifier) — это публичное имя 
беспроводной сети, которое транслируется в эфир, чтобы его могли видеть 
пользовательские устройства. Использование опции скрытия SSID позволит защититься 
от начинающих взломщиков, но тогда для подключения новых устройств необходимо 
будет вручную вводить параметры точки доступа. Эта возможность также не панацея, 
т.к. при подключении легитимного клиента к точке доступа, у потенциального 
взломщика есть возможность увидеть как имя точки доступа, так и MAC адреса Т.Д.  и 
подключившегося клиента. 
Отключение WPS. В этой технологии недавно была найдена критическая 
уязвимость, при помощи которой можно было узнать пароль сети буквально за день. 
При этом длина пароля не имеет никакого значения. 
В общем случае действует правило: чем более качественный/дорогой роутер, тем 
больше различных дополнительных возможностей, начиная от нескольких разделенных 
друг от друга точек доступа (SSID), заканчивая мощными и очень детально 
настраиваемыми файрволами. 
 
МЕТОДЫ СИНХРОНИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ В РАСПРЕДЕЛЁННЫХ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ 
Ларгина А.М.  
научный руководитель д.т.н., проф. Рязанцев А.И. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г. Северодонецк) 
Целью работы является обоснование и выработка рекомендаций по 
применению методов синхронизации процессов в распределённых вычислительных 
системах (РВС). 
При реализации многопроцессорных приложений в РВС возникает проблема 
синхронизации процессов. Реализация алгоритмов синхронизации в РВС более 
сложная, чем в однопроцессорных ВС. 
Двумя основными проблемами, которые возникают при выполнении 
параллельных процессов, являются взаимоисключение и взаимоблокировка. В 
распределенной операционной системе, управляющей системой с множеством 
процессоров, которые не используют совместно основную память или часы, 
возникают специфические трудности, которые требуют новых решений. Алгоритмы 
взаимоисключения и взаимоблокировки не могут зависеть от возможности доступа к 
общей памяти. 
В докладе рассмотрен ряд алгоритмов  синхронизации с различными 
возможностями обеспечения синхронизации. Централизованный алгоритм является 
наиболее простым и наиболее эффективным. При его использовании требуется только 
три сообщения для того, чтобы процесс вошел и покинул критическую секцию: 
запрос и сообщение-разрешение для входа и сообщение об освобождении ресурса при 
выходе. При использовании распределенного алгоритма для одного использования 
критической секции требуется послать (n-1) сообщений-запросов (где n - число 
процессов) - по одному на каждый процесс и получить (n-1) сообщений-разрешений, 
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то есть всего необходимо 2(n-1) сообщений. В алгоритме Token Ring число 
сообщений переменно: от 1 в случае, если каждый процесс входил в критическую 
секцию, до бесконечно большого числа, при циркуляции токена по кольцу, в котором 
ни один процесс не входил в критическую секцию.  
Основным недостатком  этих   алгоритмов  является отсутствие  защищенности 
от отказов. В первом случае к краху приводит отказ координатора, во втором - отказ 
любого процесса, а в третьем - потеря токена или отказ процесса. 
Средства синхронизации, такие как, семафоры, события относятся к нижнему 
уровню. Они требуют от программиста детального знания алгоритмов взаимного 
исключения, управления критическими секциями, умения предотвращать клинчи 
(взаимные блокировки), а также владения средствами восстановления после краха.  
Средством синхронизации более высокого уровня является неделимая 
транзакция. 
Процесс объявляет, что он хочет начать транзакцию с одним или более 
процессами. Процессы могут  некоторое время создавать и уничтожать разные 
объекты, выполнять какие-либо операции. Затем инициатор объявляет, что он хочет 
завершить транзакцию. Если все процессы с ним соглашаются, то результат 
фиксируется. Если один или более процессов отказываются (или они потерпели крах 
еще до выработки согласия), тогда измененные объекты возвращается точно к тому 
состоянию, в котором они находились до начала выполнения транзакции. Такое 
свойство "все-или-ничего" облегчает работу программиста.  
 Транзакции обладают следующими свойствами: упорядочиваемостью, 
неделимостью, постоянством.  
Упорядочиваемость гарантирует, что если две или более транзакции 
выполняются в одно и то же время, то конечный результат выглядит так, как если бы 
все транзакции выполнялись последовательно в некотором (в зависимости от 
системы) порядке.  
Неделимость означает, что когда транзакция находится в процессе выполнения, 
то никакой другой процесс не видит ее промежуточные результаты.  
Постоянство означает, что после фиксации транзакции никакой сбой не может 
отменить результатов ее выполнения.  
Для программирования с использованием транзакций требуется некоторый 
набор примитивов, которые должны быть предоставлены программисту либо 
операционной системой, либо языком программирования. 
В докладе  сформулированы  требования к  инструментальным средствам, а 
также рассмотрены некоторые подходы к реализации механизма   транзакций. 
Литература 
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ПОСТРОЕНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
Видулин С.В., Татарченко Е.В. 
Научный руководитель – Пояркова Л.И. 
Технологический институт ВНУ им. В. Даля (г.Северодонецк) 
Современные радиоэлектронные устройства работают с сигналами различных 
уровней, от долей вольта до тысяч вольт. Сигналы с малым уровнем необходимо 
усилить до величины необходимой для нормальной работы последующих каскадов 
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устройства.  В звуковоспроизводящей аппаратуре эта задача решается с помощью 
усилителя звуковой частоты. 
Усилитель звуковой частоты предназначен для усиления сигнала 
поступающего с головки воспроизведения , до величины, достаточной для подачи его 
на линейный вход усилителя мощности. Стандартное выходное напряжение, при 
подаче на вход сигнала с частотой 1 кГц, равно 250 мВ. 
Лабораторное оборудование содержит лабораторную установку на базе  
микросхемы КР548УН1Д по исследованию параметров стерео усилителя с 
выведенными соединителями для подключения стандартных измерительных и 
задающих приборов. На рисунке 1 представлен макет лабораторной установки. 
 
Рисунок 1. Схема лабораторной установки 
 
Для удобства использования при помощи программного пакета Multisim 11  
была построена виртуальная модель данного макета. В качестве усилителя был 
выбран LM324AD со следующими параметрами: 
Количество усилителей: 4 
Полоса частот: 1.3 МГц 
Скорость нарастания: 0.4 В/мкс 
Диапазон напряжения питания: ± 1.5 В ... ± 15 В 
Тип корпуса: SOIC 
Количество выводов: 14 
 
 
Рисунок 2. Виртуальная схема лабораторной установки  
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Данный проект программного обеспечения позволяет проводить 
моделирование в интерактивном режиме, то есть изменять параметры и форму 
входного сигнала, номиналы источников питания, нагрузочных сопротивлений и 
конденсаторов без выхода из строя всей схемы. Виртуальные модели мультиметра и 
осциллографа позволяют определить параметры сигналов как в данный момент 
времени, так и за все время моделирования. 
Список литературы 





ЭФФЕКТ УПРАВЛЕНИЯ ШКОЛОЙ НА ОСНОВЕ ИКТ  
Богдан С.Ф. 
Научный руководитель к.т.н.. доц. Барбарук В.Н. 
КЗ «Лисичанская специализированная школа І-ІІІ ст. №8  
Лисичанского городского совета Луганской области» 
Нельзя бесконечно совершенствовать производство, не 
совершенствуя процесс управления… 
(Из заповедей процветающего менеджера) 
Без управления процессом  –  любые инновации в школе обречены...  Это верно 
и для инноваций, связанных с внедрением информационно-коммуникационных 
технологий в процесс управления школой.  
Сегодня руководителю образовательного учреждения необходимо приложить 
усилия для формирования единого информационного  пространства школы, внедрить 
ИКТ в практику управления образовательным процессом, преодолевая собственную 
косность, стереотипы, отсталость.  
Любая школа представляет собой системный объект, и поэтому его 
информатизация существенно влияет на все стороны её жизнедеятельности – от 
содержания образования до финансово-хозяйственных вопросов, включая 
психологический климат в коллективе, систему ориентиров и точек роста 
образовательного учреждения.  
Заблуждение – считать, что с приобретением компьютеров, сканеров, принтеров, 
проекторов, модемов вопрос внедрения информационно-коммуникационных 
технологий решится сам собой. Необходим новый тип руководителя, осознающего 
необходимость коммуникационных каналов управляющего взаимодействия, 
понимающего, для чего они нужны и как с ними работать. Необходимо понять, что 
нет ничего более эффективного и облегчающего управление, чем информационно-
коммуникационные технологии.  
Управление строится на информации. Информация стала стратегическим ресурсом, 
обеспечивающим конкурентное преимущество. Битва за информацию 
компьютерными сетями уже выиграна. Без качественного информационного 
обеспечения, налаженной инфраструктуры связей невозможно получить оптимизированное 
по набору параметров управленческое решение.  
Эффективное применение информационных технологий возможно только в том 
случае, когда соответствующие технологии не являются некоторой надстройкой к 
существующей системе, а обоснованно и гармонично интегрируются в традиционную 
систему, обеспечивая новые возможности всем участникам образовательного процесса. 
Безусловно, информационные технологии должны быть органично связаны не 
только с информационно-аналитической функцией управления, но и со всеми 
функциями управления образовательным учреждением, а именно: 
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− Мотивационно-целевая функция управления – поиск, накопление и анализ 
необходимой информации (социологической, демографической, правовой) с целью 
определения миссии школы, выбора образовательной политики. 
− Планово-прогностическая функция управления – составление плана работы школы, 
учебных планов, определение ближних и дальних результатов управленческой деятельности 
и т.п. 
− Организационно-исполнительская функция управления – осуществление и разработка 
нормативной документации, составление наиболее оптимального для данного типа учебного 
заведения расписания уроков, составление тарификации, распределение нагрузки 
учителей и пр. 
− Контрольно-диагностическая функция управления – сбор и анализ информации по 
текущим, промежуточным и конечным результатам деятельности школы. 
Следовательно, возможность использования телекоммуникационных 
компьютерных технологий образует активную открытую учебную среду, а новые 
компьютерные устройства, современные программы и глобальный рост Интернет-
услуг позволяют существенно влиять на эффективность управления образовательной 
системой в целом. 
Для того чтобы компьютер перестал служить автоматической пишущей 
машинкой, плодящей груды бумаг, необходимо перейти от традиционного сбора 
сведений об успеваемости учащихся к образовательному мониторингу, 
предполагающему постоянное слежение за состоянием системы образования на 
основе целостной и достоверной информации, добываемой научно обоснованными 
методами и обрабатываемой с использованием современных информационных 
технологий. 
Сегодня существует объективная потребность в специальной компьютерной 
программе для руководителей образовательных учреждений, которая взяла бы на себя 
львиную долю механической рутинной работы по обработке информации и стала 
верным помощником в процессе выработки управленческих решений.  
В образовательных учреждениях имеется масса разрозненной информации на 
бумажных носителях (классные журналы, учебно-методические материалы,  
контрольно-аналитические материалы, приказы и пр.), быстрый поиск которой 
вызывает огромные сложности для всех участников образовательного процесса:  
администрации, учителей, учеников и их родителей. Назрела необходимость перевода 
в электронный вид части внешнего и внутреннего документооборота школ при 
осуществлении внутришкольных, межшкольных и ведомственных коммуникаций.  
Внедрение электронного документооборота, автоматизированных систем 
управления (включая их производные – электронный журнал и дневник) и ряда 
других инноваций позволит иметь достоверную информацию о состоянии 
образовательного процесса в школе и, как следствие, более глубоко понять сущность 
контроля в системе управления школы. Иерархический контроль изжил себя в связи с 
новой философией образования. Контроль рассматривается как услуга. И в этой роли 
ИКТ – незаменимый инструмент.  
 В современной школе действуют всего три коммуникативных канала, через 
которые администрация взаимодействует с персоналом: приказы, совещания и доски 
объявлений. И только один из них как-то регламентирован –  приказы. Остальные 
функционируют с крайне низкой эффективностью. Управляющее воздействие, 
направленное через эти каналы, рассеивается, чёткая обратная связь отсутствует или 
выражена весьма слабо.  
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Решить задачу повышения эффективности текущего управления возможно 
путём перестройки двух последних коммуникационных каналов средствами 
информационно-коммуникационных технологий.   
Такой проект может быть успешным лишь при соблюдении целого ряда 
требований:  
- использование для создания первичных документов только простейших и 
широко распространённых программных продуктов;  
- минимум дополнительного оборудования и программного обеспечения;  
- минимизация требований к уровню подготовки участников процесса; 
- доступность конечного продукта, обеспечиваемая через локальную сеть 
школы. 
Если руководитель сам использует ИТК в управлении и глубоко осознает 
необходимость их внедрения в образовательный процесс, то он способен оказать 
всемерную поддержку учителю, который в конечном итоге формирует, воспитывает и 
готовит представителя нового поколения для существования в новой 
информационной среде.  
 
ШКОЛЬНЫЙ САЙТ КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ РЕСУРС 
Никифоренко Г.Н. 
Научный руководитель к.т.н.. доц. Барбарук В.Н.  
КЗ  «Лисичанская специализированная школа І-ІІІ ступеней № 8 
 Лисичанского городского совета Луганской области»» 
Сегодня  нет необходимости пояснять, для чего образовательному учреждению 
нужен официальный сайт. Это  один из компонентов имиджа современной школы и 
ее PR-площадка.  
Школьный сайт рассматривается как коммуникативный инструмент не только 
администрации, педагогов и учеников, но и «внешних» по отношению к 
образовательному учреждению субъектов – родителей и работников образования. В 
этом качестве школьный сайт способствует повышению открытости образовательного 
учреждения. 
Школьный сайт выполняет функцию внутришкольного взаимодействия, иными 
словами, он  служит для профессиональной деятельности администратора и педагога. 
Он  предоставляет интересный диагностический материал для осмысления  
деятельности каждого участника образовательного процесса.  
Таким образом, школьный сайт является мощным универсальным и 
эффективным средством, позволяющим донести до всех необходимую информацию – 
режим работы школы, события школьной жизни,  фотографии, результаты конкурсов 
и олимпиад. Школьный сайт может стать средством общения с администрацией 
школы и включать множество других полезных функций. Родители имеют 
возможности познакомиться с целями, задачами воспитательной работы, получить 
рекомендации по воспитанию детей и их подготовке к государственной итоговой 
аттестации, внешнему независимому тестированию.  
Мы с вами – активные пользователи Интернета.  Опыт развития сети Интернет 
показывает, что сайт может быть  инструментом педагогического взаимодействия, 
как коллективов учителей школ (сайты школ), так и отдельных учителей и учащихся. 
Сайт становится рабочим инструментом учителя и постепенно начинает 
использоваться в учебной деятельности, для организации взаимодействия учителей, 
учащихся и родителей: при дистанционном обучении учащихся, при организации 
проектной деятельности, для проведения опросов и телекоммуникационных 
мероприятий.  
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Хороший школьный сайт обязательно включает педагогов, учащихся и их 
родителей в сетевой  тип отношений.  Формируются органы общественного 
самоуправления, проектные группы, творческие коллективы и клубные объединения. 
Информирование  распространяется на любые виды деятельности: коллегиальное 
обсуждение и принятие основных школьных документов, совместную  коррекцию 
образовательной программы, публикацию всех общезначимых решений и всех 
новостей с обязательным получением обратной связи. Совместная деятельность 
превращается в производство и обмен информацией,  а различные звенья 
образовательной системы связываются горизонтальным общением.  
Сайт  – не просто информация, это отдельный, специфический вид деятельности, 
объединяющий процесс сбора, обработки, оформления и публикации информации с 
процессом интерактивной коммуникации и в то же время представляющий 
актуальный результат этой деятельности.  Поэтому создание и поддержка интернет-
ресурса – это не просто модная «фишка», которая изящно дополняет и подытоживает 
достижения, а постоянный стимул к разнообразным коммуникациям и, наконец, 
новый способ самореализации школы.  
Четкая структура сайта (когда все данные и события разложены по страницам и 
рубрикам, выстроены в хронологическом и тематическом порядке) обеспечивает 
скорейший доступ к нужной информации и создает оптимальные условия ее хранения 
и классификации; наконец, технологически и психологически упрощает процессы 
отчетности, контроля, мониторинга и т.д.  
Построить хороший сайт – большое искусство, а превратить его в эффективный 
механизм управления – еще более трудная задача. Ведь насколько быстро и 
качественно распространяется информация, настолько же быстро принимаются 
решения. Ибо решения больше не делятся на правильные и неправильные, а только на 
своевременные и несвоевременные. 
Сегодня мало просто  донести  информацию,  а сегодня требуются  
высокотехнологичные интерактивные решения, буквально «втягивающие» 
пользователя в орбиту совместных обсуждений, поисков и проектов. Для этого 
следует строить сайт как внутренне распределенный, но постоянно обновляющийся 
портал,  который объединяет множество разнообразных сервисов, коммуникативных 
моделей, проектных ходов и уровней общения. 
Таким образом, эффективный сайт обязательно должен работать с разными  
возрастными группами,  не только  со школьным сообществом (взрослым и детским),   
а  и  с профессиональной средой,   родительской общественностью,    с социальным 
окружением, формулирующим конкретный образовательный запрос.     Различные 
рубрики и разделы должны содержать адресную информацию: 
− для учителей (по разным предметным либо программно-методическим 
направлениям),  
− для учащихся (по возрастам, стилям, программам обучения),  
− для  родителей (по социальным либо профессиональным группам, возрастам и 
группам проблем),  
− для руководителей, 
− для тех, кто интересуется отдельными видами деятельности и творческими 
продуктами (скажем, сценариями праздников или отчетами об экскурсиях).  
 Разумеется, школьный сайт должен содержать специальные детские и 
подростковые сервисы, разделы и страницы, которые создаются и поддерживаются 
учащимися.  
Когда мы начинаем регулировать отношения со школьным сообществом и 
внешней средой через сайт, наши возможности многократно возрастают:  
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− расширяется диапазон воздействия от информирования до различных видов 
мониторинга и сетевых форм вовлечения;  
− увеличивается сфера охвата не только непосредственные пользователи Сети, 
но также их контактные группы;  
− усиливается результативность взаимодействия;  
− возрастает интенсивность деятельности: темп сетевой работы существенно 
превышает скорость рутинно-бумажных процедур;  
− повышается привлекательность образовательных проектов, особенно для 
детей и подростков, которые вряд ли будут с энтузиазмом штудировать учебник, но, 
вполне вероятно, пройдут интерактивную обучающую программу, ответят на 
вопросы электронной анкеты или выразят свое мнение в блогах. 
Получается, что хороший сайт – это почти «перпетуум мобиле» школьной 
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